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A. Estudio de impacto ambiental del proyecto 
El estudio de impacto ambiental del proyecto se divide en dos fases. 
A.1. Impacto ambiental por la realización del proyecto 
Se define como el impacto resultado del uso de recursos durante la elaboración del proyecto. 
Los impactos que se han registrado durante su elaboración, así como las medidas 
correctoras o de minimización correspondientes que se han llevado a cabo se resumen en la 
Tabla A.1. 
Tabla A.1 Impactos ambientales generados por la realización del proyecto 
Impacto Causa Medida o tratamiento 
Consumo de papel 
Papel usado para la redacción 
del proyecto, documentos de 
seguimiento y documentación 
usada como fuente 
Los residuos generados 
se han destinado a 
reciclaje de papel 
Consumos energéticos 
Para la alimentación de los 
distintos aparatos electrónicos 
usados durante la realización 
del proyecto: Ordenador portátil, 
equipos de iluminación y de 
climatización del espacio de 
trabajo 
Control del gasto 
energético. Uso de 
aparatos de alta eficiencia 
y ahorro activo 
Consumo de fungibles 
Aparatos de iluminación 
(fluorescentes) y cargas de 
material de oficina (impresoras 
y CDs) 
Reciclado siguiendo el 
sistema de gestión de 
residuos del edificio 
Nexus II 
A.2. Impacto ambiental del contenido del proyecto 
Se define como el impacto resultado del contenido y aplicación del proyecto. 
Como se ha comentado en el Prefacio, el presente proyecto se encuadra dentro del proyecto 
de elaboración del modelo HERMES 2008. Así pues, el impacto ambiental de su contenido 
depende, esencialmente, de las aplicaciones que se derivan de éste. Como se ha visto, el 
objetivo principal del modelo es la obtención de inventarios de emisiones atmosféricas para 
España con alta resolución espacial (1km2) y temporal (1h). Por esta razón puede afirmarse 
que su impacto es positivo, aunque hay que recalcar que los beneficios que se desprenden 
de él son a medio y largo plazo, y que dependerán en gran medida de la explotación y 
análisis que se realice de los resultados que ofrece el modelo. 
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B. Principales contaminantes atmosféricos y sus 
fuentes de emisión 
A la hora de analizar los distintos contaminantes atmosféricos, es importante distinguir entre 
contaminantes primarios (NOx, CO, NMCOV, SO2, etc.) y contaminantes secundarios (HNO3, 
H2SO4, O3, etc.), según sea su procedencia. Los primeros son aquellos que proceden 
directamente de las fuentes de emisión, mientras que el segundo término se refiere a 
aquellos que se originan en la atmósfera, debido a distintas reacciones químicas que 
provocan la transformación de los primarios. A continuación se hace una descripción de los 
principales contaminantes primarios atmosféricos, y de los contaminantes secundarios más 
importantes que se derivan de ellos. 
B.1. Óxidos de nitrógeno 
Se denomina óxidos de nitrógeno (NOx) al grupo de gases compuesto básicamente por los 
óxidos nítricos (NO) y los dióxidos de nitrógeno (NO2). Dentro de ellos, el NO2 es el principal 
contaminante, y se forma a partir de la oxidación del NO. Se trata de un gas de color 
amarillento, tóxico y corrosivo para la piel y el tracto respiratorio, que provoca enrojecimiento 
y quemaduras cutáneas graves. Su inhalación en elevadas concentraciones y periodos de 
tiempo cortos puede originar edemas pulmonares, mientras que una exposición prolongada 
a él puede afectar al sistema inmune y al tejido pulmonar. 
A nivel de los impactos producidos en el medio ambiente, destaca principalmente en dos 
facetas. Primeramente, se trata de una sustancia muy reactiva que tiene una gran 
trascendencia en la formación del smog fotoquímico, puesto que desempeña un papel 
importante en la formación del ozono troposférico (O3) al reaccionar con los Compuestos 
Orgánicos Volátiles (COV) en presencia de radiación solar. En segundo término, el NO2 
presenta una buena solubilidad en el agua, reaccionando y formando ácido nítrico (HNO3), 
compuesto secundario que posteriormente se arrastra por la lluvia, formando parte del 
fenómeno conocido como lluvia ácida (pH<5). 
Las principales fuentes antropogénicas de estos gases son todas aquellas que conllevan 
procesos de combustiones internas, principalmente el transporte por tráfico rodado y las 
centrales térmicas de generación de electricidad. 
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B.2. Monóxido de carbono 
El monóxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro, insípido, tóxico y muy inflamable. 
Se forma por las combustiones incompletas de aceites, maderas, carbón, etc. Presenta una 
afinidad por la hemoglobina en la sangre mucho más alta que el oxígeno, formando un 
compuesto denominado carboxihemoglobina que impide el transporte de oxígeno hacia los 
tejidos y órganos del cuerpo. En pequeñas concentraciones, puede dar lugar a confusión 
mental, vértigo y náuseas entre otros, mientras que una exposición prolongada puede 
afectar a los sistemas nervioso y cardiovascular, hasta provocar la muerte por asfixia. 
Se trata de una sustancia extremadamente inflamable y reactiva, que puede llegar a 
provocar humos tóxicos e incendios con presencia de focos de calentamiento. También es 
uno de los principales precursores del O3. 
Sus principales fuentes son aquellas que llevan a cabo combustiones internas, como son el 
transporte, principalmente vehículos de gasolina, centrales térmicas o incineradoras. 
B.3. Compuestos orgánicos volátiles distintos al metano 
Los compuestos orgánicos volátiles distintos al metano (NMCOV) son compuestos formados 
principalmente por hidrocarburos a los que se les une algunos de los siguientes grupos 
químicos: alcoholes, aldehídos, alcanos, aromáticos, cetonas y derivados halogenados. Se 
trata de sustancias fácilmente vaporizables a temperatura ambiente. En función de su 
composición y toxicidad pueden ser extremadamente peligrosos para la salud humana. Un 
caso concreto es el benceno (C6H6), considerado cancerígeno y que produce efectos 
psicológicos adversos. De la misma manera que en los casos anteriores, se trata de 
compuestos precursores del O3. 
Hay que destacar como foco natural de este grupo la vegetación, que liberan cantidades 
importantes. A nivel antropogénico, la principal fuente proviene del uso de disolventes, 
pinturas y aerosoles. También destacan el sector del transporte y de generación de energía 
eléctrica. 
B.4. Dióxido de azufre 
El dióxido de azufre (SO2) es un gas incoloro, no inflamable y no explosivo. Se trata de una 
sustancia reductora, que con el tiempo y en contacto con el aire y la humedad, se convierte 
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en trióxido de azufre (SO3). Es un gas irritante y tóxico que afecta sobre todo las 
mucosidades y los pulmones. La exposición de altas concentraciones durante cortos 
períodos de tiempo puede irritar el tracto respiratorio, causar bronquitis o incluso parada 
respiratoria, entre otros. 
Se trata de un intermediario importante en la formación del ácido sulfúrico (H2SO4), posterior 
a su oxidación en la atmósfera a SO3. Este compuesto secundario, de la misma forma que el 
HNO3 formado a partir del NO2, se arrastra con la precipitación o se deposita, provocando la 
acidificación de suelos y ríos, con efectos negativos en la vegetación. 
El SO2 se forma principalmente a partir de la reacción del azufre (S) contenido en los 
combustibles fósiles con el oxígeno (O2) durante los procesos de combustión interna. 
Destacan las refinerías, así como el sector del transporte y las centrales térmicas. 
B.5. Material particulado 
El material particulado (Particulate Matter, PM) o contaminación por partículas es un término 
que engloba a un conjunto de partículas sólidas y líquidas de distintos tamaños y naturaleza 
química que se encuentran en el aire. Dentro de este conjunto, en términos de calidad del 
aire habitualmente se hace referencia a dos grupos de partículas en concreto, según su 
tamaño: Partículas de diámetro inferior a 10 m y superior a 2,5 m, definidas como 
partículas gruesas (PM10) y partículas de diámetro inferior a 2,5 m, definidas como 
partículas finas (PM2.5). Sin embargo, hay que subrayar que existen más grupos 
clasificatorios, como es, por ejemplo, el grupo de las partículas de diámetro inferior a 1 m, 
conocidas como partículas ultrafinas (PM1). 
El tamaño de la partícula está directamente relacionado con su potencialidad para causar 
problemas de salud. Las partículas de diámetro inferior a 10 m son las que plantean y 
representan los mayores problemas, puesto que pueden filtrarse al interior de los pulmones, 
e incluso dentro del torrente sanguíneo. Entre los efectos más destacables que estas 
incursiones pueden causar destacan el desarrollo de bronquitis crónicas, agravamientos de 
casos asmáticos, disminución de funciones pulmonares, etc. A nivel de impactos 
ambientales, destaca la reducción de visibilidad asociada a las partículas finas. A 
continuación se muestra un esquema (Fig. B.1) donde se representa la deposición del PM en 
distintas partes del cuerpo según su tamaño [FOCA, 2008, p.3]. 
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Fig. B.1 Deposición de PM en distintas partes del cuerpo en función de su tamaño [FOCA, 2008, p.3] 
Se observa como el PM con un rango de diámetros comprendido entre 10 – 1 m tiene un % 
de deposición muy elevado en todas las partes del sistema respiratorio. 
Como principales fuentes de material particulado, destacan el sector de la construcción y de 
la industria, así como el transporte rodado, que, aparte de las cantidades generadas por 
combustión interna, provoca también emisiones resuspendiendo polvo existente. 
B.6. El ozono troposférico 
El O3 es un contaminante secundario y uno de los principales productos del fenómeno 
conocido como smog fotoquímico, que se produce esencialmente por las reacciones 
fotoquímicas entre los NOx, COV y O2 originadas en la troposfera, capa de la atmósfera que 
se extiende desde el suelo hasta una altura de unos 7 – 15 km, aunque también el CO 
destaca como precursor. Su formación ocurre mediante el siguiente mecanismo: 
NO2 + radiación solar  NO + O Reacción B.1 
O + O2  O3 Reacción B.2 
NO + O3  NO2 + O2 Reacción B.3 
RO2* + NO  NO2 + RO* Reacción B.4 
El NO2 absorbe la radiación solar y se produce su fotodisociación en NO y O (Reacción B.1), 
a continuación, esta molécula de O se combina con una de O2, formando el O3 (Reacción 
B.2). En ausencia de COV, este O3 formado reaccionaría con el NO de la Reacción B.1, 
regenerando los compuestos iniciales (Reacción B.3). Sin embargo, la oxidación de los COV 
producen radicales libres (RO2*), que reaccionan con el NO para producir NO2 (Reacción 
B.4), lo que implica el no consumo y acumulación de O3. 
Se trata de uno de los oxidantes fotoquímicos más importantes por su cantidad y toxicidad. 
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Las concentraciones de O3 en Europa suelen ser en los últimos tiempos entre 3 y 4 veces 
superiores a las de la época preindustrial, sobretodo debido al aumento de emisiones de NOx 
procedentes de la industria y los vehículos, desde la década los 50 [EEA, 1998, p.94]. 
Las principales consecuencias de la exposición al O3 sobre la salud humana son dificultades 
respiratorias debidas a reducciones de las funciones pulmonares, así como una mayor 
incidencia de síntomas respiratorios y reacciones inflamatorias en ellos. En la 2ª edición de la 
Guía de Calidad del Aire (GCA) de la Organización Mundial de la Salud (OMS), se estableció 
un nivel guía de los niveles de O3 de 120 g/m3 para un promedio diario de 8 horas. Sin 
embargo, debido a estudios posteriores de series cronológicas, que indican un aumento de 
la mortalidad diaria del orden del 0,3 - 0,5% por cada incremento de 10 g/m3 en las 
concentraciones de ozono durante ocho horas por encima de un nivel de referencia 
estimado de 70 g/m3 [OMS, 2006, p.16], en la 3ª edición de la GCA la OMS ha reducido el 
nivel guía a 100 g/m3 para un promedio diario de 8 horas. En cuanto a impacto ambiental, 
destaca las lesiones foliares que origina en las plantas, así como reducciones en la cosecha 
y de la producción de semilla. 
A nivel europeo, destaca la Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire ambiente, que establece valores objetivos 
de concentraciones de O3 para el año 2010, objetivos a largo plazo para el año 2020 y 
umbrales de información y alerta (Tabla B.1). 
Tabla B.1 Valores de concentraciones de O3 [g/m3  y g/m3·h] establecidos por la Directiva 2002/3/CE 
Valores objetivo para el año 2010 
Protección de la salud 
humana 
Máximo de las medidas octohorarias 
del día 
120 g/m3 que no deberán 
superarse más de 25 días por 
cada año civil de promedio en 
un periodo de 3 años 
Protección de la 
vegetación 
AOT401, calculada a partir de valores 
horarios de mayo a julio 
18.000 g/m3·h, de promedio en 
un periodo de 5 años 
Objetivos a largo plazo para el año 2020 
Protección de la salud 
humana 
Máximo de las medidas octohorarias 
del día en un año civil 120 g/m
3 
Protección de la 
vegetación 
AOT40, calculada a partir de valores 
horarios de mayo a julio 6.000 g/m
3·h 
Umbrales de información y alerta 
Umbral de información Promedio horario 180 g/m3 
Umbral de alerta Promedio horario 240 g/m3 
1AOT40: Es la suma de la diferencia entre las concentraciones horarias superiores a los 80 g/m3 (= 
40 partes por mil millones o ppb) y 80 g/m3 a lo largo de un período dado utilizando únicamente los 
valores horarios medidos entre las 8:00 y las 20:00, horas, hora de Europa Central, cada día. 
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C. Gases de efecto invernadero 
Aproximadamente una tercera parte de la energía solar que alcanza la parte superior de la 
atmósfera de la Tierra es directamente reflejada hacia el espacio. Las otras dos partes 
restantes son absorbidas por la superficie y, en menor grado, por la atmósfera [IPCC; 2007, 
p.115]. Para poder equilibrar el balance total de energía entrante, la Tierra debería, en 
promedio, radiar la misma cantidad de energía de vuelta al espacio. Sin embargo, debido a 
que la Tierra es mucho más fría que el Sol, la radiación que ésta emite es de longitud de 
onda más larga, principalmente infrarroja, lo que provoca que sea absorbida por la atmósfera 
y las nubes y reemitida hacia la superficie. Éste fenómeno es conocido como efecto 
invernadero, y permite mantener caliente la superficie del planeta. Sin este efecto 
invernadero natural, la temperatura media en la superficie terrestre sería inferior a los 0 ºC 
[IPCC, 2007, p.115].  
Sin embargo, variaciones en la composición de la atmósfera debidas principalmente a 
actividades humanas, como la quema de combustibles fósiles o la deforestación, han 
intensificado de forma significativa éste efecto natural, provocando un calentamiento global y 
consecuentemente un fenómeno de cambio climático. De media, el aumento que la 
temperatura global de la Tierra ha sufrido en el último siglo se puede diferenciar en dos 
partes; un primer incremento medio de 0.35 ºC entre las décadas de los 10 y los 40 y un 
segundo de 0,55 ºC entre la década de los 70 y finales del 2006 [IPCC, 2007, p.252]. En 
cuanto al nivel del mar a escala global y regional, IPCC (2007, p.410) indica un ritmo de 
crecimiento de 1,8 ± 0,5 mm/año para el periodo comprendido entre 1961 y 2003. 
Entre los gases presentes en la atmósfera que contribuyen a provocar e intensificar el efecto 
invernadero, denominados GEIs (Gases de Efecto Invernadero) se incluyen principalmente 
el vapor de agua, dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), los 
hidrofluorocarbonos (HFCs), los perfluorocarbonos (PCFs) y el hexafluoruro de azufre (HF6). 
El vapor de agua es el GEI más abundante e importante en la atmósfera. Sin embargo, las 
actividades antropogénicas tan sólo tienen una pequeña influencia indirecta sobre el total del 
vapor de agua atmosférico a través, por ejemplo, de cambios en las condiciones 
atmosféricas (Una atmósfera más cálida contiene mayor cantidad de vapor de agua). 
El CO2 es un gas inodoro, incoloro, ligeramente ácido y no inflamable. Se trata del segundo 
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gas más importante en la contribución al efecto invernadero. Un amplio rango de medidas 
directas e indirectas confirman que su concentración en la atmósfera ha incrementado 
globalmente aproximadamente 100 ppm en los últimos 250 años, desde valores de 275 - 
285 ppm en el periodo 1000-1750, hasta 379 ppm en 2005 [IPCC, 2007, p.137]. Las 
actividades industriales, el crecimiento de la población, el consumo de combustibles fósiles y 
la deforestación, entre otros, han contribuido notablemente a este incremento. La Fig. C.1 
muestra la evolución de las concentraciones de tres de los GEIs considerados de larga vida 
(CO2, CH4, N2O) desde el año 0 hasta el 2005 [IPCC, 2007, p.135]. 
 
Fig. C.1 Evolución de las concentraciones atmosféricas de tres de los GEIs considerados de larga vida; CO2 
[ppm], CH4 y N2O [ppb] desde el año 0 hasta 2005 [IPCC, 2007, p.135] 
Se observa como los incrementos más significativos de todos estos gases ocurrieron durante 
la época de la revolución industrial (finales del siglo XVIII y principios del XIX). Hasta 
entonces, en el caso concreto del CO2 por ejemplo, el ciclo global del carbono permitía 
mantener unos valores de concentración constantes, debido al flujo continuo y equilibrado 
entre distintas fuentes (respiración de los vegetales, descomposición de la materia orgánica, 
etc.) y sumideros (proceso de fotosíntesis de las plantas, océanos, etc.). 
Para el CH4 la mayoría de fuentes de emisión son biogénicas, incluyendo emisiones de 
humedales, animales rumiantes, cultivo de arroz y quema de biomasa, con el pequeño 
aporte de fuentes industriales que incluye la emisión de combustibles fósiles. 
El N2O es un gas incoloro, que casi en su totalidad se emite desde fuentes naturales, 
principalmente por la actividad bacteriana del suelo. Otras fuentes menos importantes 
constituyen el quemado de biomasa, actividades agrícolas o procesos industriales.  
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Los HFCs, PFCs y el SF6 son importantes debido a su alta capacidad absorbente de 
radiación infrarroja y largos tiempos de residencia en la atmósfera; según IPCC (2007, 
p.145), de rangos de entre 1.000 y 50.000 años para los PFCs. El SF6 es producido 
principalmente por su uso como fluido aislante eléctrico en equipamientos de distribución de 
energía, así como trazador inerte para el estudio de procesos de transporte oceánico y 
atmosférico. Por otro lado, algunos campos de aplicación y uso de los HFCs y PFCs son la 
industria de refrigeración y aire acondicionado, dispositivos para el control de incendios, 
aerosoles o disolventes de productos de limpieza. 
La influencia de los GEIs al fenómeno del cambio climático se evalúa en términos de su 
Forzamiento Radiactivo (FR), que constituye una medida numérica de cómo el equilibrio del 
sistema atmosférico de la Tierra se comporta cuando se alteran los factores que afectan al 
clima. A cada uno de estos GEIs se les atribuye un valor de FR, cuantificado como la tasa de 
cambio de energía por área de unidad del planeta medida en la parte superior de la 
atmosfera (W/m2) [IPCC, 2007, p.136]. En la Tabla C.1 se muestra el FR de cada uno de los 
principales GEIs para el año 2005 y su variación (%) respecto al año 1998 [IPCC, 
2007,p.141]. 
Tabla C.1 Forzamiento radiactivo [W/m2] de los principales GEIs en el año 2005 y variación [%] desde el 
año 1998 [IPCC, 2007, p.141] 
GEI Forzamiento Radiactivo [W/m2] Variación desde 1998 [%] 
CO2 1,66 + 13% 
CH4 0,48 - 
N2O 0,16 + 11% 
(HFCs + PFCs + SF6) 0,017 + 69% 
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D. Principales guías para el desarrollo de 
inventarios de emisiones atmosféricas 
D.1. Guías EMEP/CORINAIR 
Las Air Pollutant emission inventory guidebook EMEP/CORINAIR son unas guías elaboradas 
conjuntamente por el programa EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) y 
el proyecto CORINAIR (CORe INventory of AIR emissions). Su principal objetivo es marcar 
las pautas que las Partes integrantes del Convenio de Ginebra sobre Contaminación 
Atmosférica Transfronteriza y a Larga Distancia (Convention on Long-range Transboundary 
Air Pollution, CLRTAP) y de sus Protocolos derivados deben seguir para la correcta 
elaboración de los inventarios de emisiones que deben reportar. Asimismo, también sirven 
de referente para la elaboración de los informes que la Directiva 2001/88/CE obligan a 
realizar a los Estados miembros de la Unión Europea (UE). 
EMEP es un programa de cooperación para la vigilancia continua y la evaluación del 
transporte a gran distancia de contaminantes atmosféricos en Europa, derivado de un 
Protocolo de 1984 del CLRTAP firmado en 1977. Este programa es responsable de proveer 
a las Partes del Convenio con información sobre la deposición y concentración de los 
contaminantes atmosféricos, así como sobre la cantidad e importancia de la contaminación 
atmosférica transfronteriza y a larga distancia. Está conformado por tres componentes 
principales: Recopilación de datos de emisiones de SO2, NOx, VOCs y otros contaminantes 
atmosféricos, mediciones de la calidad del aire y modelizaciones de la dispersión 
atmosférica. 
Por otro lado, en 1985, mediante la Decisión del Consejo 85/338/CE, se estableció un 
programa de trabajo para la recopilación y coordinación de la información sobre el estado del 
medioambiente y de los recursos naturales en la CE, conocido como programa CORINE (Co-
oRdination d’INformation Environnemental). Este programa incluye un proyecto, fundado por 
EEA, con el objetivo de compilar y coordinar los inventarios de emisiones atmosféricas de 
los, por aquel entonces, 12 miembros de la CE, llamado CORINAIR. 
Dentro de este contexto, en 1995 se estableció el grupo de trabajo TFEIP (Task Force on 
Emissions Inventories and Projections), encargado de elaborar los inventarios de emisiones 
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de EMEP a partir de los datos reportados por las distintas Partes del Convenio, se marca 
como objetivo la harmonización de distintos inventarios de emisiones, incluyendo factores de 
emisión y metodologías, mediante la cooperación con otros grupos internacionales de 
trabajo. Para ello comienza a celebrar encuentros anuales, dirigidos a desarrollar la guía 
EMEP/CORINAR. 
Es en el encuentro de 1996, en Oxford, donde se finaliza la primera edición de la Air 
Pollutant emisión inventory guidebook EMEP/CORINAIR, la cual fue publicada por la 
European Environment Agency (EEA). En ella se integró un sistema de clasificación de las 
principales actividades potencialmente contaminadoras de la atmosfera, denominado 
SNAP94 (Selected Nomenclature for Air Pollution), en el cual éstas se clasifican según 3 
niveles distintos: Un nivel superior formado por 11 categorías, un nivel intermedio con 77 
subcategorías y un tercero que abarca 375 fuentes de actividad. Las 11 categorías que 
resumen las principales actividades contaminadoras de la atmosfera, conocidos como 
sectores SNAP, se indican en la Tabla D.1 [EMEP/EEA, 2009c, p.18]: 
Tabla D.1 Sectores SNAP y sus descripciones [EMEP/EEA, 2009c, p.18] 
Sector SNAP Descripción 
SNAP01 Combustión en el sector eléctrico y de transformación energética 
SNAP02 Combustión no industrial (residencial, servicios, etc.) 
SNAP03 Combustión industria manufacturera (sector no energético) 
SNAP04 Procesos industriales sin combustión 
SNAP05 Extracción, tratamiento y distribución de combustibles fósiles 
SNAP06 Uso de disolventes 
SNAP07 Transporte por carretera 
SNAP08 Otros modos de transporte 
SNAP09 Tratamiento y eliminación de residuos 
SNAP10 Agricultura 
SNAP11 Naturaleza 
En 1999, la EEA publica la segunda versión de la guía. Como novedades se introduce una 
nueva adaptación del sistema de clasificación de las actividades emisoras (SNAP97). En él 
se tienen en cuenta un número mayor de actividades, considerando las relacionadas con 
emisiones de metales pesados y contaminantes orgánicos persistentes (COPs). 
La tercera versión se publicó en el año 2001, y se ha ido actualizando durante los últimos 
años (2002, 2006, 2007 y 2009). En esta última versión, la guía se ha estructurado siguiendo 
el esquema NFR (Nomenclature For Reporting), que permite distribuir las actividades 
contaminantes entre los siguientes grupos [EMEP/EEA, 2009c, p.12]: 
- Energía 
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- Procesos industriales 
- Uso de productos 
- Agricultura 
- Residuos 
- Fuentes naturales 
- Otras fuentes 
En ella se ha reproducido la información relevante de las versiones antiguas, introduciendo 
un sistema escalonado de enfoques para determinar las emisiones (Tier 1, 2 y 3). Ha sido 
diseñada para cubrir las sustancias que las Partes del Convenio CLRTAP deben reportar, 
además de las emisiones de PST, PM10, PM2.5, metales pesados definidos en las pautas del 
CLRTAP y COPs. Se trata además de una versión compatible y complementaria con la IPCC 
Guidelines for National Greenhouse gas inventories 2006. 
D.2. Guías de la Environmental Protection Agency de los 
Estados Unidos 
Dentro de la Environmental Protection Agency (EPA) se reúne una serie de grupos técnicos, 
conocidos como los Technology Transfer Network (TTN), los cuales contienen información 
sobre distintas áreas en relación con la contaminación atmosférica; a nivel científico, 
tecnológico, de regulación, medida y prevención. Uno de ellos es el ClearingHouse for 
Inventories and Emission Factors (CHIEF), el cual contienen la última información disponible 
sobre inventarios de emisiones y factores de emisión. Este grupo, entre otras cosas, da 
acceso a distintas herramientas e información para poder realizar estimaciones de 
contaminantes atmosféricos y desarrollar inventarios atmosféricos. Entre los documentos y 
herramientas hace falta destacar los siguientes: 
- El Emission Inventory Improvement Program (EIIP), establecido en el año 1993 con 
el objetivo de promover el desarrollo y el uso de procedimientos estándares para 
recopilar, calcular, reportar y compartir datos referentes a emisiones atmosféricas.  
- El AP-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, publicado desde 1972 como 
la compilación de toda la información de EPA relativa a factores de emisión. Contiene 
factores de emisión e información de más de 200 categorías de fuentes de 
contaminación.  
- El sistema de información Factor Information Retrieval (FIRE), que contienen todos 
los factores de emisión estimativos recomendados por EPA y que permite un fácil 
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acceso a los factores de emisión obtenidos en el AP-42. 
- La base de datos SPECIATE, donde se recogen los perfiles de especiación de los 
Compuestos Orgánicos Totales (COT) y PST para distintas fuentes. Esta información 
permite, entre otras cosas, estimar emisiones atmosféricas tóxicas y peligrosas 
derivadas del total de las emisiones primarias de COT y PST. 
D.3. Guías IPCC para inventarios nacionales de gases de 
efecto invernadero 
La Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente (PNUMA), crearon conjuntamente el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático (Intergovernnmental Panel on Climate Change, IPCC) en 
el año 1988, con el principal objetivo de evaluar información científica, técnica y socio-
económica relevante para el conocimiento de la influencia antropogénica en el cambio 
climático, los impactos potenciales de éste y las opciones de mitigación y adaptación. Cuenta 
con tres grupos de trabajo y un equipo especial: 
- Grupo de trabajo I. La ciencia del cambio climático. 
- Grupo de trabajo II. Impactos, adaptación y vulnerabilidad. 
- Grupo de trabajo III. Mitigación del cambio climático 
- Equipo especial (Task Force on nacional greenhouse gas Inventories, TFI) 
El TFI fue establecido por el IPCC en octubre de 1998 para supervisar el Programa Nacional 
de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero del IPPC (IPCC National Greenhouse Gas 
Inventories Programme, IPCC-NGGIP), cuyos principales objetivos son: 
- Desarrollar y refinar una metodología internacional para el cálculo y reporte de las 
emisiones nacionales de GEIs. 
- Incentivar un uso extendido de esta metodología entre los países participante del 
IPCC y las Partes de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático (CMNUCC). 
Para alcanzar estas metas, en 1994 fueron aprobadas y posteriormente publicadas en 1995 
las IPPC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. En 1996 éstas fueron 
reemplazadas por las Revised 1996 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 
consistentes en un total de 3 volúmenes destinados a ofrecer metodologías para las 
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estimaciones de emisiones de GEIs procedentes de fuentes antropogénicas: 
- Volumen I. El informe de instrucciones  
- Volumen II. El libro de trabajo 
- Volumen III. El manual de referencias 
De manera adicional, en el año 2001 se publicaron los documentos Good Practice Guidance 
and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories, cuya función es 
proporcionar las herramientas necesarias para el desarrollo de inventarios transparentes, 
documentados, consistentes a través del tiempo, completo, comparables, sujetos a controles 
de calidad y eficientes en el uso de recursos. Se trata de unos documentos que 
complementan a las IPCC Guidelines. 
También como soporte en el 2003 se publicaron las guías Good Practice Guidance for Land 
Use, Land-Use Change and Forestry (GPG-LULUCF), que proveen métodos suplementarios 
y guías de buenas prácticas para estimar, mesurar, monitorear y reportar los cambios en 
reservas de carbono y emisiones de GEIs procedentes de actividades de usos de suelo. 
Finalmente, en el año 2006 se publicaron las 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse 
Gas Inventories, en sustitución de las Revised 1996 IPCC Guidelines. Éstas constan de un 
total de 5 volúmenes: 
- Volumen I. Guía general 
- Volumen II. Energía 
- Volumen III. Procesos industriales y uso de productos 
- Volumen IV. Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo 
- Volumen V. Residuos 
El primer Volumen describe los pasos básicos para desarrollar un inventario de emisiones y 
ofrece una guía general sobre emisiones de GEIs. En cuanto al resto de volúmenes (2 a 5), 
éstos ofrecen guías para la estimación de emisiones procedentes de distintos sectores 
económicos. 
Se incluyen criterios para el cálculo de las emisiones de GEIs (CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, 
SF6 y NF3, entre otros), así como de precursores del O3 (NOx, NMCOVs, CO, entre otros). 
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E. El sistema español de Inventario y 
Proyecciones de emisiones contaminantes 
atmosféricas 
E.1. Introducción 
El Sistema Español de Inventario y Proyecciones de Emisiones de Contaminantes a la 
Atmósfera se desarrolla con el fin de evaluar y actualizar anualmente las emisiones 
antropogénicas por fuentes, así como sus proyecciones, de los contaminantes atmosféricos 
y GEIs regulados por distintos Protocolos y Directivas internacionales, de acuerdo con los 
criterios y normas internacionales y comunitarias vigentes. Los datos obtenidos mediante el 
Inventario Nacional de Emisiones (INE) permiten que España atienda las obligaciones y 
necesidades de información derivadas de sus compromisos internacionales siguientes: 
- Convenio de Ginebra sobre Contaminación Atmosférica Transfronteriza y a Larga 
Distancia y sus Protocolos derivados. Informe anual y estimación de emisiones de 
contaminantes acidificantes y precursores de ozono, metales pesados, partículas y 
contaminantes orgánicos persistentes. 
- Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático y Protocolo de Kioto. 
Informe anual y estimación de emisiones de GEIs. 
- En el marco de la UE: 
o Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de 
octubre de 2001, sobre techos nacionales de emisión de determinados 
contaminantes atmosféricos. Informe anual y estimación de emisiones de 
SO2, NOx, COVs y NH3. 
o Decisión 280/2004/CE (y Decisión 2005/166/CE sobre sus procedimientos de 
aplicación) del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de febrero de 2004, 
relativa a un mecanismo para el seguimiento de las emisiones de efecto 
invernadero en la Comunidad y para la aplicación del Protocolo de Kioto. 
Informe anual y estimaciones de emisiones. 
Debido a los distintos grados de necesidades de información, el INE está concebido como un 
inventario único susceptible de ser presentado en una diversidad de formatos de salida. 
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El Inventario se elabora en la estructura más extensiva de cruce de actividades con 
contaminantes, de acuerdo con la nomenclatura SNAP de EMEP/CORINAIR, extendida con 
las columnas correspondientes a partículas según clases diamétricas (PM2.5, PM10 y PST), y 
las correspondientes a los GEIs. Se reportan resultados tanto totales a nivel nacional como 
desagregados por Comunidades Autónomas (CCAA). 
E.2. Compromisos internacionales de información sobre 
inventarios de emisiones contraídos por España 
E.2.1. Convenio de Ginebra sobre Contaminación Atmosférica Transfronteriza 
y a Larga Distancia y sus Protocolos derivados 
La CLRTAP es la convención medioambiental más antigua de la United Nation Economic 
Comission for Europe (UNECE), y uno de los principales medios en términos de protección 
del medioambiente. Se trata del primer acuerdo internacional en materia de medioambiente 
que dirige la amenaza de la contaminación atmosférica hacia la salud humana y el medio 
natural. Fue firmada en 1979 en Ginebra por un total de 31 países y la Unió Europea (UE), 
entre ellos España, con el fin de constituir un gran marco en el que, todas las Partes 
signatarias, pudieran desarrollar una acción cooperativa para reducir el impacto de la 
contaminación atmosférica, incluyendo la transfronteriza a largo plazo. Esta cooperación 
implica la elaboración de políticas adecuadas, intercambio de información, realización de 
actividades de investigación y la aplicación y desarrollo de un mecanismo de vigilancia. 
Los orígenes de la CLRTAP se sitúan en los años 60, cuando un grupo de científicos 
demostró la conexión entre las emisiones de sulfuros en Europa y la acidificación de los 
lagos escandinavos. En el año 1972, la United Nations Conference on the Human 
Environment celebrada en Estocolmo marcó el inicio de una cooperación internacional activa 
para combatir la acidificación. Fue entre aquel mismo año y 1977 cuando varios estudios 
confirmaron la hipótesis de que los contaminantes atmosféricos podían viajar varios miles de 
kilómetros antes de producirse su depositación, hecho que puso a la luz la necesidad de una 
cooperación a nivel internacional para resolver problemas como el de la acidificación. 
La CLRTAP entró en vigor en el año 1983 y se conforma por un total de 18 artículos, en los 
que se dicta, de modo general, una cooperación entre las Partes integrante a nivel político, 
científico, en materia de vigilancia y de intercambio de información. Actualmente ha sido 
ratificada por un total de 50 países y la UE. 
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El convenio se completa con 8 Protocolos específicos. 
- 1984 - Protocolo de Ginebra de financiación a largo plazo del programa de 
cooperación para la vigilancia y la evaluación del transporte a larga distancia de los 
agentes contaminantes atmosféricos en Europa (EMEP). 
- 1985 - Protocolo de Helsinki para la reducción de las emisiones de SO2 o de sus 
flujos transfronterizos en al menos un 30 %. 
- 1988 - Protocolo de Sofía referente al control de los NOx o de sus flujos 
transfronterizos. 
- 1991 - Protocolo de Génova referente al control de las emisiones de COVs o de sus 
flujos transfronterizos. 
- 1994 - Protocolo de Oslo para reducciones adicionales de las emisiones de SO2. 
- 1998 - Protocolo de Aarhus sobre contaminantes orgánicos persistentes (POPs). 
- 1998 - Protocolo de Aarhus sobre metales pesados. 
- 1999 - Protocolo para la disminución de la acidificación, eutrofización y Ozono 
troposférico. 
E.2.2. Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático y 
Protocolo de Kyoto 
La Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC) fue adoptada 
en Nueva York, el 9 de Mayo de 1992. Con un total de 192 Partes integrantes, el objetivo 
final del Convenio pasa por estabilizar las concentraciones de los GEIs en la atmosfera a 
unos niveles que permitan prevenir interferencias antropógenas peligrosas en el sistema 
climático. Para ello, los gobiernos de las Partes se comprometen, entre otras acciones, a: 
- Elaborar, actualizar periódicamente, publicar y facilitar a la Conferencia de las Partes 
inventarios nacionales de emisiones antropógenas por las fuentes y de la absorción 
por los sumideros de todos los GEIs no controlados por el Protocolo de Montreal. 
- Poner en marcha estrategias nacionales para abordar el problema de las emisiones 
de GEIs y adaptarse a los efectos previstos, incluida la prestación de apoyo 
financiero y tecnológico a los países en desarrollo. 
- Promover y apoyar el intercambio pleno de información referido a tecnologías, 
prácticas y procesos que reduzcan o prevengan las emisiones de GEIs. 
- Cooperar para prepararse y adaptarse a los efectos del cambio climático. 
- Situar en el año 2000 las emisiones de GEIs en los niveles de 1990. 
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La Comunidad Europea (CE) ratificó la Convención mediante la Decisión 94/69/CE, que 
entró en vigor el 21 de marzo de 1994. 
La Convención permitió reforzar la concienciación pública, a escala mundial, sobre los 
problemas relacionados con el cambio climático. Sin embargo, un número considerable de 
Partes del Convenio, sobretodo países altamente industrializados como el caso de EEUU, no 
llevó a cabo el compromiso de estabilizar las emisiones de GEIs. Por consiguiente, las Partes 
de la Convención decidieron, en la cuarta Conferencia de las Partes (CP3), que se celebró 
en Berlín en marzo de 1995, negociar compromisos más firmes y más detallados para los 
países industrializados en el período posterior al año 2000. Tras una larga preparación, el 11 
de diciembre de 1997 se aprobó el Protocolo de Kyoto. 
Se trata de un paso importante en la lucha contra el cambio climático, pues contiene 
objetivos obligatorios y cuantificados de limitación y reducción de los siguientes GEIs: CO2, 
CH4, N2O, HFC, PFC, SF6. 
Mediante el Protocolo, las Partes incluidas en el Anexo I de la CMNUCC se comprometen a 
reducir las emisiones antropógenas de los GEIs, expresadas como CO2-eq, en al menos un 
5% respecto al nivel de 1990 durante el período 2008-2010. De forma concreta, el Anexo B 
del Protocolo contiene los compromisos cuantificados de limitación y reducción individuales 
de cada una de las Partes integrantes. Para los Estados miembros de UE, entre ellos 
España, esta reducción se sitúa en un 8%. 
Cada una de las Partes deben demostrar, a más tardar el año 2005, un avance concreto en 
el cumplimiento de sus compromisos contraídos. 
Para alcanzar estos objetivos, el Protocolo propone una serie de medios: 
- Reforzar o establecer políticas nacionales de reducción de las emisiones (aumento 
de la eficacia energética, desarrollo de fuentes de energías renovables, etc.) 
- Cooperar con las otras Partes mediante intercambio de experiencias o información, 
coordinación de las políticas nacionales con vistas a una mayor eficacia por medio 
de mecanismos de cooperación, etc. 
Las Partes también deben establecer un sistema nacional de estimación de las emisiones 
antropogénicas por fuentes y de absorción por sumideros de todos los GEIs que no están 
regulados por el Protocolo de Montreal, a más tardar, un año antes del primer período de 
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compromiso (2008-2012). Las metodologías para calcular dichas emisiones son las 
aceptadas por el Grupo IPCC. 
El 31 de mayo de 2002, la UE ratificó el Protocolo de Kyoto, que entró en vigor el 16 de 
febrero de 2005 tras la ratificación de Rusia, mediante la Decisión 2002/358/CE. 
Cabe destacar que el Protocolo de Kyoto no contempla las emisiones de GEIs derivadas de 
los combustibles del transporte aéreo y marítimo internacional. Simplemente invita a las 
Partes a procurar limitar o reducir dichas emisiones trabajando conjuntamente con las 
organizaciones ICAO e IMO (International Marine Organization). 
E.2.3. Directiva 2001/88/CE 
La Directiva 2001/88/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de Octubre de 2001 
sobre techos nacionales de emisión de determinados contaminantes atmosféricos se 
estableció con el objetivo principal de limitar las emisiones de contaminantes acidificantes, 
eutrofizantes y precursores de O3 para reforzar la protección en la CE del medio ambiente y 
la salud humana. Para ello la Directiva fija unos techos nacionales de emisión, para cada 
Estado miembro, en relación con los contaminantes siguientes: SO2, NOx, COVs y NH3. 
Estos límites nacionales deben cumplirse a más tardar el año 2010. Para el caso de España, 
los techos nacionales establecidos son los siguientes (Tabla E.1). 
Tabla E.1 Valores [kt] fijados por la Directiva 2001/88/CE como techos nacionales de emisión para los 
contaminantes SO2, NOx, COV y NH3 para España para el año 2010 
SO2 [kt] NOx [kt) COV [kt] NH3 [kt] 
746 847 662 353 
Se trata de una Directiva aplicable a todas las fuentes de los contaminantes SO2, NOx, COVs 
y NH3 que sean resultado de las actividades humanas. Sin embargo, aparecen una serie de 
excepciones, entre las que se incluyen: 
- Emisiones de tráfico marítimo internacional 
- Emisiones de las aeronaves fuera del ciclo LTO 
- Emisiones en las Islas Canarias, para el caso concreto de España 
La Directiva obliga a elaborar a cada Estado miembro unos programas de reducción 
progresiva de las emisiones nacionales. En ellos se debe incluir información sobre políticas y 
medidas adoptadas o previstas, así como estimaciones del efecto de éstas sobre las 
emisiones de contaminantes para el 2010. 
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Asimismo, también dicta la preparación y actualización anual de inventarios nacionales de 
emisiones y las previsiones correspondientes para el año 2010 de los contaminantes citados 
anteriormente. 
E.2.4. Decisión 280/2004/CE 
La Decisión 280/2004/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de febrero de 2004, 
relativa a un mecanismo para el seguimiento de las emisiones de efecto invernadero en la 
Comunidad y para la aplicación del Protocolo de Kyoto, establece un mecanismo que 
permite: 
- El seguimiento de todas las emisiones antropogénicas por las fuentes y de la 
absorción de los sumideros de los GEIs no regulados por el Protocolo de Montreal 
(Relativo a sustancias que agotan la capa de Ozono). 
- Aplicar la CMNUCC y el Protocolo de kyoto. 
- Garantizar que la información presentada por la Comunidad y los Estados miembros 
a la secretaría de la CMNUCC sea coherente y comparable. 
Para ello, los Estados miembros y la Comisión deben elaborar y aplicar unos programas 
nacionales que deben incluir datos respecto: 
- Los efectos de las políticas y medidas nacionales sobre las emisiones y absorciones, 
por gases y por sectores. 
- Las previsiones nacionales de emisiones y absorciones de GEIs para los años 2005, 
2010, 2015 y 2020. 
- Las medidas adoptadas o previstas para aplicar las políticas comunitarias pertinentes 
y para cumplir los compromisos contraídos en virtud del Protocolo de Kyoto. 
Además de los datos incluidos en los informes nacionales, los Estados miembros deben 
comunicar a la Comisión anualmente otros datos que permitan evaluar los avances 
registrados y preparar los informes anuales obligatorios con arreglo a la CMNUCC y al 
Protocolo de Kyoto. Estos datos son: 
- Emisiones antropogénicas de los GEIs enumerados en el Anexo A del Protocolo de 
Kyoto durante el penúltimo año 
- Los datos provisionales de emisiones de CO, SO2, NOx y COV durante el penúltimo 
año, junto con los datos definitivos del antepenúltimo. 
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F. El Anexo VI de la convención MARPOL 73/78 
La convención MARPOL 73/78 (MARine POLution) es la principal convención internacional 
encargada de cubrir la prevención de la contaminación derivada de operaciones o 
accidentes marítimos. Se trata de una combinación de dos tratados adoptados en 1973 y 
1978, respectivamente, que ha ido siendo actualizada mediante distintas enmiendas. 
La Convención incluye regulaciones encarriladas a la prevención y minimización de la 
contaminación derivada de buques, las cuales se reparte en seis anexos: 
- Anexo I. Regulaciones para la prevención de contaminación por petróleo. 
- Anexo II. Regulaciones para el control de la contaminación derivada de sustancias 
líquidas nocivas en graneleros líquidos. 
- Anexo III. Prevención de la contaminación generada por sustancias dañinas 
transportadas por mar en forma de paquetes. 
- Anexo IV. Prevención de la contaminación por aguas negras procedentes de los 
buques. 
- Anexo V. Prevención de la contaminación por residuos procedentes de los buques. 
- Anexo VI. Prevención de la contaminación atmosférica derivada de los buques. 
El Anexo VI, entrado en vigor el 19 de mayo del año 2005 y ratificado hasta la fecha por un 
total de 53 países (representando aproximadamente el 81,88% del Gross Tonnage total de 
la flota de buques mercantes mundial), marca límites en las emisiones de SOx y NOx 
derivadas de los gases de combustión de los buques, y prohíbe emisiones deliberadas de 
sustancias reductoras de O3. 
El texto incluye un límite global del contenido de S en masa en los combustibles marítimos 
del 4,5%, y llama a la Organización Marina Internacional (International Marine Organization, 
IMO) a monitorear el contenido medio mundial de S en los combustibles. También contiene 
disposiciones que tienen en cuenta áreas de control especial de las emisiones de SOx (SOx 
Emission Control Areas, SECAs), destinadas a establecer controles más severos en cuantos 
a estas emisiones. En ellas, el contenido de S en el combustible usado no puede superar el 
1,5% de contenido en masa. De forma alternativa, los buques pueden instalar sistemas de 
limpieza de los gases de combustión u otros métodos tecnológicos destinados a reducir y 
limitar las emisiones de SOx. Inicialmente la área SECA fue el mar Báltico. 
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En cuanto a las emisiones de NOx, el Anexo VI marca límites para los motores marítimos 
diesel, mediante un código técnico obligatorio, que define como deben llevarse a cabo. 
El Anexo VI prohíbe también emisiones deliberadas de sustancias reductoras de O3, entre 
los que destacan los clorofluorocarbones (CFCs) e hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), así 
como la incineración a bordo de los buques de ciertos productos. 
En Julio del año 2005, dentro del la 53ª sesión del Comité de Protección Ambiental Marítima 
(Marine Environment Protection Committee, MEPC), se aprobaron una serie de enmiendas 
para el Anexo VI. Se incluyó el mar del Norte en las áreas SECAS, se realizaron 
actualizaciones en el código técnico obligatorio de NOx y se apuntó información derivada del 
monitoreo del contenido medio global de azufre en combustible, señalando que durante el 
periodo 2002-2004 el valor medio se situaba en el 2,67% en masa. 
Posteriormente, dentro del marco de la 58ª sesión del MEPC en octubre de 2008, se 
acordaron otra serie de enmiendas destinadas a modificar el Anexo VI, las cuales entraron 
en vigor el pasado 1 de Julio de 2010. 
Entre los principales cambios destaca una reducción progresiva en las emisiones de SOx, 
mediante una reducción del límite global del contenido de azufre en combustible, en una 
primera fase a 3,5% (del anterior 4,5%), a partir de enero del 2012, hasta alcanzar el valor de 
0,5% de forma progresiva, haciéndose éste efectivo a partir del 1 de enero de 2020. también 
los límites marcados en las áreas SECAS se reducen desde el 1% a partir del 1 de Julio del 
2010 hasta un 0,1% a partir de enero del 2015. 
En la sesión se acordaron también reducciones progresivas para las emisiones de NOx. Se 
marcaron distintos límites de emisión para este contaminante (g NOx/kWh) en función de la 
velocidad de cigüeñal del motor, distinguiendo entre tres grupos de buques según su 
antigüedad (Tier I, Tier II y Tier III). La Tabla F.1 muestra los valores límites clasificados 
según velocidad del cigüeñal (rpm) y grupo de buques. 
Tabla F.1 Factores de emisión de los motores marítimos límites para el NOx [g/kWh] dictados por el Anexo 
VI de MARPOL revisado en función de la velocidad del cigüeñal [rpm] y el tipo de motor 
 Factores de emisión NOx [g/kWh] 
Velocidad cigüeñal [rpm] Tier I1 Tier II2 Tier III3 
n < 130 17,0 14,4 3,4 
130 ≤ n < 2000 45,0·n-2 44,0·n-0.23 9,0·n-0.2 
n ≥ 2000 9,8 7,7 2,0 
1Motores diesel instalados en buques construidos entre 01/01/2000 y 01/01/2011 
2Motores diesel instalados en buques construidos a partir del 01/01/2011 
3Motores diesel instalados en buques construidos a partir del 01/01/2016 (sólo áreas SECA) 
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G. Aproximación de descenso en continuo 
Durante el año 2009, dentro del marco de la Estrategia Española de Movilidad Sostenible 
aprobada por el Consejo de Ministros el 30 de Abril del 2009, el Ministerio de Fomento, a 
través de AENA, puso en marcha el Plan de Acción Medioambiental, con el pretexto de no 
sólo mejorar la calidad del aire de los entornos aeroportuarios, sino también del entorno y de 
las poblaciones asentadas en sus proximidades. Entre los principales objetivos del Plan 
destacan la aminoración tanto de emisiones de CO2 (lo que implica un descenso en el 
consumo de combustible) como de emisiones acústicas. Se constituye básicamente de cinco 
líneas de acción, la principal de las cuales es la denominada aproximación verde. 
Se trata de una variación de la operación de aterrizaje convencional llevada a cabo hasta 
ahora, consistente en realizar una aproximación de descenso en continuo (Continuous 
Descent Approach, CDA) a la pista de aterrizaje, en vez de hacerla por etapas. En la Fig. G.1 
se muestra un esquema donde se describen y comparan los dos tipos de maniobra. 
 
Fig. G.1 Descripción y comparación de los dos tipos de aproximación realizadas por las aeronaves durante 
la operación de aterrizaje [Imagen extraída de la edición de La Vanguardia del día martes 12 de Enero del 
2010, p.23-24] 
Consiste en realizar la fase de descenso como si el avión estuviese efectuando un planeo, 
es decir, con el motor cortado y configuración aerodinámica limpia (sin sacar ni tren de 
aterrizaje ni flaps). Además de aminorar entre 4 y 6 dB el ruido en las poblaciones situadas a 
distancias superiores a 18 km de la pista de aterrizaje, se calcula que la operación puede 
ahorrar entre 100 y 160 kg de combustible consumido por vuelo y evitar la emisión de entre 
300 y 480 kg de CO2 por operación [Ministerio de Fomento, 2009, p.3]. 
Entre los meses de junio y septiembre del año 2009 se llevaron a cabo una serie de pruebas 
en el aeropuerto de Madrid-Barajas, enmarcadas dentro del proyecto Atlantic Interoperability 
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Initiative to Reduce Emissions (AIRE) e impulsadas por SESAR Joint Undertaking (SJU) y la 
Autoridad Aeronáutica America (Federal Aviation Administration, FAA). Se usaron modelos 
de avión Airbus A320 y A340 para realizar maniobras de descenso continuo y por etapas en 
horario nocturno, entre las 00:00 h y las 06:00 h. Como resultados se obtuvieron ahorros 
medios de consumo de combustible de 80 Kg para los A320 y 260 kg para los A340, con un 
consumo global medio un 25% inferior. Los resultados mostraron  también unas reducciones 
potenciales de emisiones de CO2 por vuelo de entre 250 y 800 kg [SJU, 2009, p.11-12]. A 
continuación (Fig. G.2) se muestran los resultados obtenidos en los tests (Consumo de 
combustible en kg/s y tiempo empleado en minutos) graficados según modelo de avión y 
modo de aproximación realizado (CDA y no-CDA). 
 
Fig. G.2 Combustible consumido [kg/s] y tiempo empleado [min] en operaciones de aterrizaje mediante CDA 
y no-CDA para modelos de avión A340 [SJU, 2009, p.12] 
Según el Ministerio de Fomento (2009, p.3) esta medida se irá implantado en los distintos 
aeropuertos españoles de forma escalonada a partir del presente año 2010. 
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H. Desagregación temporal 
A la hora de distribuir temporalmente las emisiones estimadas, mensuales en el caso de los 
aeropuertos y anuales en el de los puertos, para conseguir una resolución horaria, es 
importante tener en cuenta posibles patrones que siga el tráfico en las distintas 
infraestructuras. Así pues, antes de realizar distribuciones día a día u hora a hora, es 
necesario analizar el comportamiento de los perfiles operacionales mensuales y diarios, para 
decidir si las emisiones pueden repartirse homogéneamente o si es necesario aplicar 
factores de desagregación temporal derivados de éstos. 
A continuación se muestran los datos y procesos necesarios para llevar a cabo la 
desagregación temporal de las emisiones en aeropuertos y puertos. 
H.1. Desagregación temporal de las emisiones en aeropuertos 
H.1.1. Factores de desagregación temporal 
Para estimar las emisiones en los aeropuertos españoles se trabaja con el tráfico mensual 
absorbido en cada uno de ellos. Así pues, como resultados iniciales se obtienen emisiones 
mensuales por contaminante. Estos valores no pueden repartirse diariamente o de forma 
horaria equitativamente, pues no existe una distribución homogénea diaria ó horaria del 
número de operaciones en un aeropuerto. Ciertamente, no se realizan las mismas 
operaciones un día festivo en horario diurno, que un día laboral en horario nocturno. 
Para poder realizar una desagregación diaria y horaria correcta, y obtener así resultados de 
emisiones horarias, es necesario conocer los perfiles semanales y diarios ocurridos durante 
el 2008 en cada uno de los aeropuertos españoles. Estos datos permiten, posteriormente, 
calcular los Factores de desagregación Diaria (FD) y Horaria (FH), que permiten distribuir las 
emisiones mensuales estimadas por día y hora de un modo cercano a la realidad. 
Sin embargo y debido al volumen de información, en el presente estudios se ha trabajado 
tan sólo con los perfiles de operaciones diarias y horarias por aeropuerto de las semanas 8 
(Febrero), y 29 (Julio), al ser éstos los únicos datos que ha proporcionado AENA (2008). Se 
ha considerado que la semana 8 representaba los meses fríos de invierno: Enero, febrero, 
marzo, noviembre y diciembre, y que la semana 29 representaba los meses cálidos de 
verano: Abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre. 
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A continuación se muestran los perfiles operacionales para las semanas 9 y 28 en los 
aeropuertos de Madrid-Barajas y Barcelona (Fig. H.1) así como los perfiles diarios de los días 
martes y domingo de las semanas 9 y 28 correspondientes al aeropuerto de Barcelona (Fig. 















Op. llegada Op. salida
Op. llegada 478 462 481 483 480 383 393
Op. salida 479 455 481 484 486 373 400
















Op. llegada Op. salida
Op. llegada 497 487 497 491 495 446 438
Op. salida 501 501 484 493 509 439 430
















Op. llegada Op. salida
Op. llegada 711 691 711 702 711 547 603
Op. salida 714 698 706 699 719 544 598
















Op. llegada Op. salida
Op. llegada 718 702 702 692 700 566 625
Op. salida 719 695 696 708 695 573 618
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
 
Fig. H.1 Perfiles operacionales (Nº operaciones/día) para las semanas 9/28 del año 2008 en los aeropuertos 
de Barcelona y Madrid-Barajas [AENA, 2008] 

















Op. Llegada Op. Salida
Op. Llegada 1 1 4 3 4 3 7 30 36 23 29 19 27 25 23 30 25 25 34 32 27 31 17 6
Op. Salida 3 0 0 2 3 30 37 21 28 31 22 19 23 26 34 22 33 24 28 30 23 12 4 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
 

















Op. Llegada Op. Salida
Op. Llegada 1 1 2 1 0 0 4 15 15 21 16 23 20 26 21 28 24 27 36 30 25 24 23 10
Op. Salida 1 1 2 0 2 23 12 10 20 26 28 24 20 26 28 24 31 20 32 32 24 11 3 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
 

















Op. Llegada Op. Salida
Op. Llegada 2 1 5 3 6 10 34 32 26 33 28 26 26 23 25 30 25 32 32 27 26 22 6 7
Op. Salida 2 2 2 4 28 32 20 35 32 22 37 20 26 34 25 30 31 24 36 26 19 10 4 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
 
















Op. Llegada Op. Salida
Op. Llegada 2 3 4 0 2 6 15 29 24 26 28 24 24 23 24 31 17 26 33 31 18 26 16 6
Op. Salida 3 1 3 0 23 16 9 23 30 27 29 22 31 27 27 28 27 20 29 24 20 2 7 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
 
Fig. H.2 Perfiles operacionales (Nº operaciones/hora) para los días martes y domingo de las semanas 9/28 
del año 2008 en el aeropuerto de Barcelona [AENA, 2008] 
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En los perfiles semanales puede apreciarse como en los dos aeropuertos se produce un 
descenso considerable de operaciones los sábados. Sin embargo, en la semana 29 este 
decrecimiento se suaviza tanto en Barcelona como Madrid-Barajas. 
En cuanto a los perfiles diarios del aeropuerto de Barcelona, se observa como claramente 
existen dos franjas horarias con un número de operaciones medias distintas 
Se observa como en el primer caso apenas se aprecian diferencias entre el comportamiento 
de las operaciones de salida y las de llegada, con lo que a la hora de obtener los FD no se 
diferencia el tipo de operación. Sin embargo, a nivel horario si se aprecian diferencias, con lo 
que los FH se estiman distintos para llegadas que para salidas. 
A partir de los distintos perfiles para cada aeropuerto se pueden obtener los FD mediante la 







MFD  (Ec. H.1) 
Donde: 
FDamd : 
Factor de corrección diario para el aeropuerto a, para la semana que representa 
al mes m y día d. 
Mamd : 
Número de movimientos en el aeropuerto a, para la semana que representa al 
mes m y día d. Se considera como movimientos a la suma de operaciones 
(llegadas más salidas). 
A nivel horario (FH) se identifican 8 perfiles horarios en total; teniendo en cuenta 
combinación de meses (invierno o verano), tipo de día (laboral o festivo), y tipo de 










FH  (Ec. H.2) 
Donde: 
FHaomlh: 
Factor de corrección horario para el aeropuerto a, operación o, semana que 
representa al mes m, día d, hora h y tipo de día l 
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Oamldh: 
Número de operaciones para el aeropuerto a, para la semana que representa al 
mes m. día d, hora h y tipo de día l 
H.1.2. Metodología para realizar la desagregación temporal 
A partir de las emisiones mensuales, para estimar las diarias y horarias se realiza una 
corrección mediante los FD y FH comentados en el apartado anterior, tal y como muestran 








)(  (Ec. H.3) 
Donde: 
)(diariaE iads : 
Emisiones diarias del contaminante i, por aeropuerto a, día d y fase s 
[kg/día] 
)(mensualE iams : 
Emisiones mensuales del contaminante i, por aeropuerto a, mes m y fase 
s [kg/mes] 
FDamd: Factor de desagregación diario por aeropuerto a, mes m y día d 
 
aomlhiadsiahs FHdiariaEhorariaE  )()(  (Ec. H.4) 
Donde: 
)(diariaE iads : 
Emisiones diarias del contaminante i, por aeropuerto a, día d y fase s 
[kg/día] 
)(horariaEiahs : 
Emisiones horarias del contaminante i, por aeropuerto a, hora h y fase s 
[kg/mes] 
FHaomlh: 
Factor de desagregación horario por aeropuerto a, operación o (asignada 
según fase s) mes m, tipo de día l y día d 
H.2. Desagregación temporal de las emisiones en puertos 
H.2.1. Factores de desagregación temporal 
La estimación de las emisiones portuarias se realiza a partir de datos de operaciones 
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anuales. Para poder repartirlas de forma horaria, es necesario combinarlas con una serie de 
factores de desagregación temporal, calculados a partir de perfiles de operaciones 
mensuales, diarios y horarios. 
Los factores de desagregación mensuales (FM) se consiguen a partir del número de 
operaciones realizadas, por meses, en cada Autoridad Portuaria durante el 2008; 
información que facilita el departamento estadístico de la web de Puertos del Estado 
(http://www.puertos.es/es/estadisticas/estadistica_mensual/index.html). Para obtener los 






FM  (Ec. H.5) 
Donde: 
FMpm: Factor de desagregación mensual para el puerto p y mes m 
OMpm: Operaciones mensuales por puerto p y mes m 
OAp: Operaciones anuales por puerto p  
Hay que subrayar que los datos consultados son a nivel de Autoridades Portuarias. Así pues, 
a los puertos gestionados por una misma Autoridad se les asignan los mismos FMpm. 
A nivel diario y horario no existe información sobre número de operaciones en cada puerto 
durante el año 2008, con lo que no es posible calcular factores de desagregación diarios y 
horarios específicos por puerto. Además, según EMEP/CORINAIR (2007b, p.21), la variación 
de las emisiones en este sector a lo largo del año es insignificante, lo que sugiere usar 
perfiles de desagregación planos, es decir, distribuir las emisiones día a día y hora a hora 
homogéneamente. 
Para comprobar si las operaciones portuarias siguen patrones concretos a nivel diario y 
horario (disminución del volumen de tráfico en días festivos, mayor cantidad de operaciones 
en horario diurno, etc.), se recurre a la herramienta de geolocalización 
www.localizatodo.com. Se trata de un mashup (aplicación web híbrida) que localiza en 
tiempo real en Google Maps y Google Earth aviones y buques que realizan trayectos en la 
Península Ibérica, y que además permite acceder a datos diarios y horarios sobre 
operaciones durante los últimos 15 días en los puertos de Barcelona, Las Palmas, 
Tarragona, Santander y Vigo. 
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A continuación se muestran las Fig. H.3, Fig. H.4 y Fig. H.5 donde aparecen las operaciones 
diarias realizadas en los puertos de Barcelona, Tarragona y Las Palmas para el periodo 
comprendido entre el 28/04/2010 y 26/05/2010 [www.localizatodo.com]. 




































































































































Fig. H.3 Operaciones a nivel diario realizadas en el puerto de Barcelona para el periodo comprendido 
entre el 28/04/2010 y el 26/05/2010 [www.localizatodo.com] 





































































































































Fig. H.4 Operaciones a nivel diario realizadas en el puerto de Tarragona para el periodo comprendido 
entre el 28/04/2010 y el 26/05/2010 [www.localizatodo.com] 
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Fig. H.5 Operaciones a nivel diario realizadas en el puerto de Las Palmas para el periodo comprendido 
entre el 28/04/2010 y el 26/05/2010 [www.localizatodo.com] 
La fluctuación diaria de operaciones se mantiene bastante constante, con excepciones 
puntuales no periódicas. Tampoco se observan claros comportamientos semanales que 
vayan repitiéndose de forma periódica. Además, en ambos casos, los días correspondientes 
a festivos (01/05, 02/05, 08/05, 09/05, 15/05, 16/05, 22/05 y 23/05) no presentan valores 
distintivos que permitan señalar una tendencia particular respecto a los días laborables. 
Delante de estos resultados, para realizar la desagregación temporal a escala diaria se 
considera una distribución homogénea de las emisiones mensuales en cada puerto día a 
día, con un perfil plano y sin distinción entre días laborables y festivos. No es necesario por lo 
tanto el cálculo de factores de desagregación diarios (FD). 
A nivel horario, a continuación se presentan los perfiles de operaciones medias horarias 
(ent/sal) en los puertos de Tarragona, Barcelona, Vigo, Santander y Las Palmas (Fig. H.6). 
Se trata de valores medios de operaciones por hora extraídos del periodo comprendido entre 
el 11/06/10 y el 25/06/10 [www.localizatodo.com]. 
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Media de operaciones (ent/sal) horarias en el puerto de Tarragona para el 
















Media de operaciones (ent/sal) horarias en el puerto de Las Palmas para el 
















Media de operaciones (ent/sal) horarias en el puerto de Barcelona para el 

















Media de operaciones (ent/sal) horarias en el puerto de Vigo para el 













Media de operaciones (ent/sal) horarias en el puerto de Barcelona para el 















Fig. H.6 Perfiles operacionales horarios medios [nº ent/sal/h] en los puertos de Tarragona, Las Palmas, 
Barcelona, Vigo y Santander para el periodo comprendido entre el 11/06/10 y 25/06/10 
[www.localizatodo.com] 
Se observa como en los distintos puertos los perfiles horarios presentan comportamientos 
parecidos. La mayor parte del tráfico se concentra en la franja horaria comprendida entre las 
3 -18 h aproximadamente, durante la cual aparecen algunos valles dependiendo del puerto 
en cuestión. Para el resto de horas la cantidad de operaciones es más baja, presentando 
una tendencia creciente entre las 0 – 3 h y decreciente entre las 18 – 23 h. Así pues, los 
perfiles indican conductas distintas según diferentes rangos horarios, lo que conlleva una 
distribución heterogénea del número de operaciones. 
Teniendo en cuenta estos resultados, es necesario el cálculo de factores de desagregación 
horarios (FH) para poder distribuir las emisiones diarias de un modo cercano a la realidad. 
Partiendo de la media de los datos de la Fig. H.6, se genera el siguiente perfil operacional 
horario medio (Fig. H.7). 
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Fig. H.7 Perfil horario operacional [Nº operaciones medias/h] representativo para los puertos españoles  
Se decide considerar éste como el perfil operacional representativo para definir el 
comportamiento del tráfico horario en todos los puertos españoles, a partir del cual se 













FHh: Factor de desagregación horario para la hora h 
OHMh: 
Operaciones horarias medias por hora h (extraídas de hacer la media entre valores 
medios de operaciones horarias en los puertos de Tarragona, Barcelona, Las 
Palmas, Santander y Vigo durante el periodo comprendido entre el 11/06/10 y el 
25/06/10) 
H.2.2. Metodología para realizar la desagregación temporal 
A partir de las emisiones anuales, para estimar las mensuales se realiza una corrección 
mediante los factores de desagregación mensuales (FMpm) comentados en el apartado 
anterior, tal y como muestra la ecuación (Ec. H.7). 









)(  (Ec. H.7) 
Donde: 
)(mensualEipm : Emisiones mensuales del contaminante i, por puerto p, mes m y fase s [g/mes] 
)(anualEip : Emisiones anuales del contaminante i, por puerto p y fase s [g/año] 
FMpm: Factor de desagregación mensual para el puerto p y mes m 
A partir de la discusión llevada a cabo en el apartado anterior, la estimación de las emisiones 





)(   (Ec. H.8) 
Donde: 
)(diariaEipds : Emisiones diarias del contaminante i, por puerto p, día d y fase s (g/día) 
Finalmente, las emisiones horarias se obtienen distribuyendo las diarias según los FHh 
mencionados anteriormente con la ecuación (Ec. H.9). 
hipdsiphs FHdiariaEhorariaE  )()(  (Ec. H.9) 
Donde: 
)(horariaEiphs : Emisiones horarias del contaminante i, por puerto p, hora h y fase s [g/h] 
FHh: Factor de desagregación horario por hora h 
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I. Desagregación espacial 
Para realizar la desagregación espacial de las emisiones estimadas en el inventario de 
puertos y aeropuertos, el modelo HERMES trabaja con un mallado tridimensional 
conformado por distintas capas. Cada una de estas capas está compuesta por celdas 
cuadradas, de 1km x 1km, que tienen asignados códigos de identificación únicos (REC). 
El objetivo de la desagregación espacial consiste en asignar a cada una de estas celdas sus 
emisiones correspondientes. Para ello es necesario ubicar geográficamente los focos de 
emisión dentro de este mallado, de modo que se pueda conocer concretamente cuales son 
las celdas afectadas. 
A la hora de clasificar espacialmente las emisiones hay que tener en cuenta tres tipos 
distintos de fuentes de emisión: 
- Fuentes de emisión puntuales. Las emisiones se producen en un punto concreto y 
localizado, como puede ser, por ejemplo, la chimenea de una central térmica. 
- Fuentes de emisión por área. Las emisiones se producen dentro del dominio de un 
área de forma difusa, por ejemplo en el caso de las emisiones biogénicas producidas 
por los vegetales. 
- Fuentes de emisión lineales. Las emisiones se producen a lo largo de un tramo 
lineal, como puede ser, por ejemplo, una carretera. 
En el presente inventario, las emisiones estimadas debidas a operaciones marítimas en 
puertos pertenecen a la categoría de emisiones por área, puesto que en este caso los focos 
de emisión, que son los buques, emiten de forma difusa dentro de un dominio conformado 
por la bahía o bocana del puerto (durante la fase de Maniobra) y la zona de muelles (durante 
la fase de Hotelling). No pueden considerarse puntuales las emisiones en muelle, ya que no 
se sabe con exactitud la localización precisa donde atraca cada uno de los buques. 
Tampoco pueden considerarse lineales las emisiones en maniobra, puesto que existe una 
cantidad muy diversa de rutas a través de las cuales los barcos acceden a puerto. 
En cambio, en el caso de emisiones por aeronaves durante la realización del ciclo LTO en 
aeropuertos, se diferencian dos tipos de emisión según la fase del mismo. Las etapas de 
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Rodaje de entrada y Rodaje de salida se consideran emisiones en área, mientras que las 
ocurridas en las restantes fases (despegue, elevación y aterrizaje) se consideran emisiones 
lineales debido a la trayectoria que los aviones siguen en ellas. 
Tanto en un caso como en el otro, para desagregar las emisiones es necesario, 
primeramente, ubicar las distintas infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y de esta 
manera tener identificadas las fuentes de emisión, para, posteriormente, situarlas en el 
mallado. Para ello se hace uso principalmente de dos herramientas: La base de datos 
cartográfica de Tele Atlas MultinetTM (2009), que proporciona la mayoría de puertos y 
aeropuertos digitalizados poligonalmente, y el sistema de información geográfico ArcGis 
9.3.1, donde está definido el mallado mencionado anteriormente y se ubican dichos 
polígonos, de forma que quedan distribuidos entre las distintas celdas correspondientes. El 
resto de polígonos no proporcionados por Tele Atlas MultinetTM (2009) se digitalizan 
manualmente en el ArcGis 9.3.1 usando como referencia las imágenes de satélite que 
aparecen en Google Earth. A continuación se muestra un ejemplo del resultado obtenido 
para el caso del aeropuerto de Madrid-Barajas (Fig. I.1). 
 
Fig. I.1 Digitalización poligonal del aeropuerto de Madrid-Barajas 
En cada caso concreto, emisiones en puertos y en aeropuertos, se precisa además de 
información particular, la cual se detalla en los siguientes apartados. 
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I.1. Desagregación espacial de las emisiones en aeropuertos 
I.1.1. Factores de desagregación espacial 
Anteriormente se ha señalado que a la hora de desagregar emisiones debidas a 
operaciones de aeronaves es necesario diferenciar dos tipos dependiendo de la fase del 
ciclo LTO, emisiones en área (Rodaje de entrada y salida) y emisiones lineales (Aterrizajes, 
despegue y elevación). Esta diferencia se hace considerando que, en el primer caso, las 
aeronaves en global siguen un conjunto de rutas difusas dentro del aeropuerto en cuestión, 
con lo que puede asimilarse que las emisiones se reparten proporcionalmente dentro de él. 
Para el resto de fases en cambio, se supone que las aeronaves actúan en trayectorias 
lineales concretas, conformadas por las distintas pistas de aterrizaje y despegue, en el caso 
de la fase de Despegue, y sus mismas orientaciones con determinados ángulos de 
despegue y aterrizaje en el caso de Elevación y Aterrizaje. 
Para el primer caso (Rodaje de entrada y salida), la desagregación, realizada en la capa 0 ya 
que se trata de emisiones a nivel de suelo, se hace obteniendo a través del ArcGis 9.3.1 la 
superficie del polígono aeroportuario contenida dentro de cada celda. Los valores obtenidos 
se denominan como factores de desagregación espacial Aac (área del puerto a en la celda c, 
en m2). 
En el segundo caso la desagregación espacial resulta más compleja. Hay que tener en 
cuenta que los ciclos LTO consideran la trayectoria del avión hasta los 1000 m de altura, con 
lo que las emisiones de las fases Aterrizaje y Elevación deben repartirse entre las capas 0 y 
10. 
Además, Tele Atlas MultinetTM 2009 no facilita la digitalización de las pistas, con lo que es 
necesario hacerlo de forma manual mediante ArcGis 9.3.1. Para ello, en un primer paso es 
necesario recopilar la siguiente información por tal de poder crear y representar las distintas 
trayectorias lineales: 
- Coordenadas geográficas de los extremos de cada pista (º), longitud y anchura 
(m). Para poder digitalizarlas en su ubicación correspondiente dentro del polígono 
aeroportuario (ver Fig. I.1). La localización geográfica de las pistas de cada uno de 
los aeropuertos se ha obtenido a través de la AIP (Publicación de Información 
Aeronáutica) [AENA-AIP, 2010], en la cual se publican las características físicas de 
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cada uno de los aeropuertos españoles. Se han obtenido así las coordenadas físicas 
de los extremos de cada una de las pistas, o de los umbrales de aterrizaje/despegue 
de éstas, en caso necesario. 
- Porcentaje de utilización de cada una de ellas según las operaciones de 
aterrizaje y despegue (%). Para poder distribuir las emisiones en las distintas 
trayectorias de cada aeropuerto de un modo cercano a la realidad, dado que el uso 
que se da de las pistas no es homogéneo y equitativo, es necesario conocer los 
porcentajes de utilización de éstas según el tipo de operación, aterrizaje o despegue. 
Para los aeropuertos de Alicante, Barcelona, Bilbao, Gran Canaria, Madrid-Barajas, 
Málaga, Palma de Mallorca, Tenerife del Norte, Tenerife del Sur y Valencia se han 
consultado las memorias de los Mapas estratégicos de ruido de los grandes 
aeropuertos [AENA-Infraestructuras, 2007-2008]. Para el resto de los aeropuertos, 
los % de utilización se han estimado a partir de las configuraciones preferentes que 
aparecen en la AIP [AENA-AIP, 2010]. En caso de no disponer de suficientes datos 
se han asignado los mismos % de utilización a cada pista. 
- Ángulos de despegue y aterrizaje de cada pista (º). Necesarios para 
posteriormente conocer cuales son las celdas atravesadas por las trayectorias en las 
distintas capas hasta llegar a los 1000 m. Los ángulos de aterrizaje y despegue 
varían tanto en función de la orografía del terreno, como las condiciones 
medioambientales predominantes de la zona, obstáculos en las áreas de 
aproximación y despegue, etc. 
Para los ángulos de aterrizaje se ha tenido en cuenta el PAPI (Precision Approach 
Path Indicador) de cada una de las pistas de cada aeropuerto [AENA-AIP, 2010]. El 
PAPI es un sistema de cajas de luces que se colocan a los costados de la pista. 
Cada una de estas cajas está equipada con un mecanismo óptico que divide la luz 
emitida en dos segmentos, rojo y blanco. Dependiendo del ángulo de aproximación, 
las luces se ven o rojas o blancas desde la posición del piloto. Cuando se alcanza la 
normal trayectoria de aproximación, generalmente de 3º, el piloto ve la mitad de las 
luces rojas y la otra mitad blancas. En las pistas que este dato no figuraba se ha 
tenido en cuenta un ángulo por defecto de 3º. 
En cuanto a los ángulos de despegue, estos se han concretado a partir de las cartas 
de aproximación de cada una de las pistas de los aeropuertos [AENA-AIP, 2010], en 
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las cuales aparece la pendiente mínima de ascenso, en %, para los primeros 1000 m 
o más. En las pistas que este dato no figuraba se ha tenido en cuenta la media del 
resto de ángulos. 
Todos los datos sobre características de las pistas se recogen en el ANEXO M. 
Las emisiones producidas durante la fase de Despegue se distribuyen en la capa 0 ya que 
son las emisiones producidas durante la aceleración del avión por la pista antes de elevarse 
tras recorrer el 80% de la misma [Bell, 2005]. 
Estas emisiones se distribuyen en las celdas que son atravesadas por la trayectoria de las 
aeronaves que recorren las pistas en función de la relación entre la longitud del tramo 
recorrido en cada celda (rcasp) respecto a la longitud total del recorrido de la fase sobre la 
pista (rTcasp). 
En la fase de Elevación se considera una trayectoria rectilínea con la misma orientación que 
la pista que parte desde el punto en que finaliza la fase anterior (80% de la pista) y termina a 
los 1000 m de altura sobre el suelo siguiendo un ángulo α de ascenso constante 
especificado en el ANEXO M y que es diferente para cada pista y aeropuerto. 
La distribución de las emisiones por Elevación entre las celdas afectadas se determina a 
partir de la relación entre la proyección horizontal del tramo en la celda dada (rcasp) respecto a 
la longitud total de la proyección horizontal del recorrido de la fase hasta los 1000 m (rTasp) 
(Fig. I.2). 
 
Fig. I.2 Ejemplo de cálculo de rcasp y rTasp por trigonometría a partir de las componentes horizontales para la 
fase de elevación. A la izquierda vista de perfil, a la derecha vista cenital [Güereca, 2008] 
Las emisiones del Aterrizaje se producen durante todo el recorrido que comprende el 
descenso desde los 1000 metros de altura (punto p1000) y la desaceleración del avión a lo 
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largo de toda la pista hasta detenerse. Por este motivo, en la fase de Aterrizaje se 
consideran dos partes diferenciadas: una trayectoria con la misma orientación de la pista 
correspondiente que parte desde los 1000 m de altura sobre el suelo y entra en contacto con 
el asfalto al 80% [Bell, 2005] de la pista (punto p0) según un ángulo δ de descenso 
especificado en el ANEXO M, y por otro lado, una trayectoria a nivel del suelo mientras el 
avión desacelera por la pista hasta detenerse en su extremo. 
La distribución de las emisiones durante el descenso se obtienen de forma análoga a las de 
la elevación, pero esta vez considerando la relación entre la proyección horizontal del tramo 
en la celda dada con respecto a la longitud total de la fase, es decir, rTasp se obtiene 
sumando la proyección horizontal del recorrido desde los 1000 m hasta tomar tierra y el 
tramo horizontal del 80% de la pista. 
La distribución de las emisiones por Aterrizaje en las celdas de la capa 0 durante la 
desaceleración a nivel de suelo se determina a partir de la relación entre la longitud del tramo 
de pista en la celda respecto a la longitud total del recorrido de la fase. 
I.1.2. Metodología para realizar la desagregación espacial 
Para el caso de las emisiones en área, la desagregación espacial se realiza siguiendo la 




AhorariaEhorariaE ·)()(   (Ec. I.1) 
Donde 
)(diariaE iahsc : 
Emisiones horarias del contaminante i, por aeropuerto a, hora h, fase s y 
celda c [kg/día] 
)(horariaEiahs : 
Emisiones horarias del contaminante i, por aeropuerto a, hora h y fase s 
[kg/mes] 
Aa: Área del polígono aeroportuario a [m2] 
Aac: Área del polígono aeroportuario a dentro de la celda c [m2] 
En cuanto a las emisiones lineales, se procede mediante la ecuación (Ec. I.2) 





rPChorariaEhorariaE ··)()(   (Ec. I.2) 
Donde 
)(diariaE iahspc : 
Emisiones horarias del contaminante i, por aeropuerto a, hora h, fase s, 
pista p y celda c [kg/día] 
)(horariaEiahs : 
Emisiones horarias del contaminante i, por aeropuerto a, hora h y fase s 
[kg/mes] 
PCpao: 
Porcentaje de uso de la pista p del aeropuerto a para la operación o 
(según fase s) [%] 
rcasp: 
Longitud del segmento lineal de la fase s en el aeropuerto a, pista p, en la 
celda c [m] 
rTasp: Longitud total de la fase s en el aeropuerto a y la pista p [m] 
I.2. Desagregación espacial de las emisiones en puertos 
I.2.1. Factores de desagregación espacial 
Como se ha mencionado anteriormente, todas las emisiones que se generan por actividades 
marítimas en los puertos se corresponden a emisiones de área. Así pues, es necesario 
repartirlas dentro del dominio donde actúan los buques. 
Se distinguen claramente dos zonas, dependiendo de si se trata de emisiones producidas 
durante la fase de Maniobra o la fase de Hotelling. 
En el primer caso, las emisiones se reparten proporcionalmente dentro de un área circular de 
1 milla náutica de diámetro (1852 m), generada a partir del centro de la bocana o bahía del 
puerto. Esta posición puntual (latitud-longitud) se recopila, para cada puerto, mediante la 
herramienta Google Earth. Posteriormente, utilizando el sistema ArcGis 9.3.1, se procede a 
crear el polígono circular, que finalmente calcula la superficie del círculo generado que queda 
incluida en cada una de las celdas de la capa 0. Estos valores obtenidos son los factores de 
desagregación espacial Aapc (área del polígono circular a del puerto p dentro de la celda c, en 
m2). 
En cuanto a las emisiones de la fase Hotelling, éstas se reparten proporcionalmente dentro 
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de la superficie que ocupa el polígono portuario. De la misma manera que en el caso 
anterior, para realizar esta repartición se recurre a la herramienta ArcGis 9.3.1 para conocer 
qué parte del área total del polígono portuario queda incluido en cada una de las celdas de la 
capa 0. Se obtienen como resultados los factores de desagregación Apc (área del polígono 
del puerto p dentro de la celda c, en m2). 
A continuación (Fig. I.3) se muestra, a modo de ejemplo, las capas poligonales para el puerto 
de Barcelona correspondientes a la superficie donde se desagregan las emisiones por 
Maniobra (naranja) y al área donde se hace lo correspondiente con las emisiones por 
Hotelling (azul). 
 
Fig. I.3 Digitalización poligonal del puerto de Barcelona y polígono circular representativo de la zona de 
emisiones generadas durante la fase de Maniobra. 
I.2.2. Metodología para realizar la desagregación espacial 








horariaEhorariaE  )()(  (Ec. I.3) 
Donde: 
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)(horariaE Maniphc : 
Emisiones horarias del contaminante i, por puerto p, hora h y celda c 
durante la fase de Maniobra [g/h] 
)(horariaE Maniph : 
Emisiones horarias del contaminante i, por puerto p y hora h durante la 
fase de Maniobra [g/h] 
apTOTA : Área total del polígono circular a del puerto p [m2] 
apcA : Área del polígono circular a del puerto p asignado a la celda c [m2] 
En cuanto a las emisiones producidas durante la fase de Hotelling, la distribución espacial 







horariaEhorariaE  )()(  (Ec. I.4) 
Donde: 
)(horariaE Maniphc : 
Emisiones horarias del contaminante i, por puerto p, hora h y celda c 
durante la fase de Hotelling [g/h] 
)(horariaE Maniph : 
Emisiones horarias del contaminante i, por puerto p y hora h durante la 
fase de Hotelling [g/h] 
apTOTA : Área total del polígono portuario p [m2] 
apcA : Área del polígono portuario p asignado a la celda c [m2] 
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J. Grado de la calidad de los datos 
Para evaluar la calidad de los datos y parámetros que conforman la información de sustento 
del inventario, se analizan varios atributos de los FE y FA (estos últimos, referidos a las 
operaciones de aeronaves y buques, respectivamente). A continuación se presentan por 
separado (Tabla J.1 y Tabla J.2) las evaluaciones realizadas en los datos usados para 
estimar las emisiones en aeropuertos y puertos. 
J.1. Evaluación datos usados en la estimación de emisiones 
en aeropuertos 
Tabla J.1 Valoración de los distintos atributos analizados para los parámetros factor de emisión y actividad 







































Tanto EMEP/CORINAIR, como ICAO y FOCA proponen factores 
basados en pequeñas muestras de medidas de emisiones a cargas de 
trabajo típicas (7/8). Los factores de US EPA son derivados de un 




















Los factores no son específicos para cada modelo concreto de avión. 
Son factores desarrollados para categorías donde se agrupa modelos 






Las operaciones y la clasificación de aviones se resuelven para cada 

















No son específicos para la escala espacial de trabajo, pues tienen un 
rango de uso internacional. No obstante, se espera una variabilidad 
pequeña (<10%), pues los modelos de avión no son específicos de 




















Teóricamente son factores de emisión atemporales, constantes 
durante todo el año y para todos los aviones. Sin embargo se 
contemplan variaciones de carácter bajo (<10%) 
80,0 
Calificación Integrada 77,5 
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J.2. Evaluación datos usados en la estimación de emisiones 
en puertos 
Tabla J.2 Valoración de los distintos atributos analizados para los parámetros factor de emisión y actividad 


























Las distintas autoridades portuarias realizan medidas 















Cooper y Gustafsson (2004) propone factores actualizados y 
ajustados, derivados de otros basados en medidas directas 





Las distintas autoridades portuarias clasifican las 
operaciones de buques en categorías muy generales, y el 
grado de especificación no es el mismo en todos los casos 
















No son concretos para cada categoría de buques. Se 






Las operaciones y la clasificación de buques se resuelven 
para cada uno de los puertos españoles, siendo específicos 
















No son específicos para la región de trabajo, sino que se han 
desarrollado en Suiza. Sin embargo se prevé una 
variabilidad moderada (10-100%), pues los buques no son 





















Teóricamente son factores de emisión atemporales, 
constantes durante todo el año y para todos los buques. Sin 
embargo se contemplan variaciones de carácter bajo 
(<10%) 
80,0 
Calificación Integrada 69,75 
J.3. Discusión 
La calificación integrada de los datos usados (FA y FE) para estimar las emisiones en 
aeropuertos (77,5) es superior a la correspondiente a emisiones en puertos (69,75). La 
principal diferencia entre ambos resultados radica en el atributo de grado de especificación, 
concretamente en el parámetro de FA. La forma en que AENA (2008) clasifica las 
operaciones de las distintas aeronaves, especificando el modelo concreto en cada caso 
(como puede observarse en el ANEXO L), dista mucho de la pormenorización que ofrece 
cada una de las Autoridades Portuarias.  
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Una situación similar ocurre con la calificación de los FE en el atributo referido a la 
congruencia espacial. En los dos casos éstos no son concretos para la región de trabajo 
(España). Sin embargo, para los referidos a operaciones de aeronaves, éstos han sido 
desarrollados de forma internacional, mientras que los FE destinados a estimar emisiones de 
buques se han desarrollado de forma concreta en Suiza, lo que conlleva que se espere una 
variabilidad mayor que en el primer caso. En cuanto al resto de atributos, la calificación 
resulta parecida para ambos casos. 
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K. Ubicación geográfica de los polígonos 
aeroportuarios y portuarios 
A continuación se presentan, en distintos mapas referidos a territorio español (Fig. K.1 hasta 
Fig. K.7), la ubicación de los diferentes aeropuertos y puertos analizados en el inventario de 
emisiones. Para su localización se ha usado la herramienta Google Earth y las coordenadas 
de ubicación proporcionadas por AENA-AIP (2010) y Puertos del Estado (2008, p.15). 
K.1. Aeropuertos españoles 
 
Fig. K.1 Ubicación de los polígonos aeroportuarios españoles localizados en la 
península Ibérica [AENA-AIP, 2010] 
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Fig. K.2 Ubicación de los polígonos aeroportuarios españoles localizados en las 
islas Canarias [AENA-AIP, 2010] 
 
Fig. K.3 Ubicación de los polígonos aeroportuarios españoles localizados en las 
islas Baleares [AENA-AIP, 2010] 
Inventario de emisiones de puertos y aeropuertos de España 2008  Pág. 53 
 
K.2. Puertos españoles 
 
Fig. K.4 Ubicación de los polígonos portuarios localizados en la península Ibérica, Ceuta y Melilla 
[Puertos del Estado, 2008, p.15] 
 
Fig. K.5 Ubicación de los polígonos portuarios localizados en las islas Canarias [Puertos del Estado, 
2008, p.15] 
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Fig. K.6 Ubicación de los polígonos portuarios localizados en las islas Baleares [Puertos del Estado, 
2008, p.15] 
 
Fig. K.7 Detalle de la ubicación de los puertos localizados en la bahía de Cádiz [Puertos del Estado, 
2008, p.15] 
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L. Tráfico aéreo en el aeropuerto de Barcelona. Operaciones salida (2008) 
Tabla L.1 Operaciones nac/internac de salida llevadas a cabo en el aeropuerto de Barcelona durante el año 2008 por meses y según modelo de avión [AENA, 2008] 
MODELO DE AVIÓN Total ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
AEROSPATIALE AS 350 ECUREUIL 91 0 0 0 82 0 9 0 0 0 0 0 0 
AEROSPATIALE ATR-42 72 22 1 0 0 0 7 3 1 0 5 1 2 2 
AEROSPATIALE ATR-42-300 400 93 0 0 1 3 6 8 7 9 29 20 5 5 
AEROSPATIALE ATR-42-500 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
AEROSPATIALE ATR-72 403 25 25 28 30 23 29 52 130 39 9 8 5 
AEROSPATIALE SA 365 DAUPHIN2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
AIRBUS A300-600 FREIGHTER 52 10 8 8 12 13 0 0 0 0 0 1 0 
AIRBUS A300-600 PASSENGERS 427 16 29 27 45 42 10 24 50 73 55 33 23 
AIRBUS A300-B2 B4 C4 PASSENGERS 130 10 15 12 14 13 7 2 3 16 13 13 12 
AIRBUS A300-B4-C4-F4 FREIGHTER 73 6 9 6 7 9 7 15 2 7 3 2 0 
AIRBUS A300-C4 F4 A300-600F 96 12 11 8 12 15 1 3 3 7 12 6 6 
AIRBUS A310 102 0 4 5 3 5 7 2 5 17 23 18 13 
AIRBUS A310-200 23 4 1 0 1 1 4 3 4 2 3 0 0 
AIRBUS A310-300 120 4 6 10 8 12 16 15 22 16 7 0 4 
AIRBUS A318 331 53 49 52 3 1 3 1 1 4 22 73 69 
AIRBUS A319 16.452 1.251 1.229 1.312 1.434 1.408 1.457 1.504 1.336 1.440 1.566 1.323 1.192 
AIRBUS A320 53.440 4.756 4.564 5.014 4.524 4.659 4.543 4.586 4.449 4.373 4.298 3.809 3.865 
AIRBUS A321 7.661 611 666 624 621 667 714 794 703 664 672 491 434 
AIRBUS A330-200 110 8 7 15 4 3 15 10 11 7 13 7 10 
AIRBUS A330-300 70 1 1 0 0 0 4 18 25 19 2 0 0 
AIRBUS A340-200 99 11 9 11 6 9 7 7 8 8 8 8 7 
AIRBUS A340-300 35 3 1 2 2 1 1 2 16 1 1 2 3 
AIRBUS A340-600 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ANTONOV AN-12 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
ANTONOV AN-124 RUSLAN 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ANTONOV AN-24 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
ANTONOV AN-26 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
ANTONOV AN-26 30 32 3 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
ATR 42-300 320 20 5 0 0 1 1 1 1 1 7 3 0 0 
AVRO RJ AVROLINER 6 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 2 
AVRO RJ-100 AVROLINER 412 22 24 28 24 35 39 34 41 46 42 42 35 
AVRO RJ-85 AVROLINER 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 
BEECHCRAFT (LIGHT AIRCRAFT) 24 0 0 1 0 4 2 5 3 4 4 1 0 
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MODELO DE AVIÓN Total ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
BEECHCRAFT 1900 1900C AIRLINER 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
BEECHCRAFT 1900D AIRLINER 11 0 3 0 0 0 0 0 2 0 3 0 3 
BEECHCRAFT TWIN PISTON 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
BEECHCRAFT TWIN TURBOPROP 474 32 29 64 48 43 57 44 47 37 28 19 26 
BELL (HELICOPTERS) 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
BOEING (DOUGLAS) DC-10-30 40 FREIGHTER 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
BOEING 717 6.676 537 553 668 688 517 669 729 756 539 382 341 297 
BOEING 737 800 PASSENGERS 6.894 589 524 556 644 567 591 581 677 561 557 546 501 
BOEING 737 900 PASSENGERS 538 18 31 31 45 51 50 69 67 60 58 32 26 
BOEING 737-300 WINGLETS 119 3 6 11 14 13 11 14 14 11 10 6 6 
BOEING 737-700 (WINGLETS) PASSENGER 1.010 71 74 81 104 93 79 102 113 87 82 62 62 
BOEING 737-700 PASSENGER 2.883 218 173 218 273 278 283 311 290 284 277 147 131 
BOEING 737-800 (WINGLETS) PASSENGER 4.218 315 320 414 344 446 330 379 332 388 368 263 319 
BOEING 757-200 (WINGLETS) PASSENGER 116 3 4 10 13 24 18 6 17 15 6 0 0 
BOEING 767-200 FREIGHTER 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 
BOEING 767-300 FREIGHTER 131 0 0 0 0 0 8 28 23 12 19 20 21 
BOEING 767-400 PASSENGERS 170 0 2 0 0 25 28 32 32 28 23 0 0 
BOEING B707 PASSENGERS 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
BOEING B727 100 PASSENGERS 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
BOEING B727 200 ADV.PASANG 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
BOEING B727 200 PASSENGERS 3 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 
BOEING B727 FREIGHTER 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
BOEING B737 200-ADV.PASSENGER 5 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1 
BOEING B737 400 PASSENGERS 2.602 175 156 168 195 281 281 297 307 259 188 140 155 
BOEING B737 500 PASSENGERS 1.468 127 145 144 127 141 122 137 156 121 92 74 82 
BOEING B737 600 PASSENGERS 342 23 6 17 37 51 62 40 23 41 33 5 4 
BOEING B737 PASSENGERS 196 15 9 7 9 12 21 26 37 22 9 9 20 
BOEING B737-200 PASSENGERS 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
BOEING B737-300 FREIGHTER 34 0 1 0 1 6 10 2 2 2 4 6 0 
BOEING B737-300 PASSENGERS 2.968 228 234 231 309 260 285 298 370 270 210 146 127 
BOEING B747 200 PASSENGERS 50 2 0 0 1 0 13 12 9 9 3 0 1 
BOEING B747 300 PASSENGERS 19 0 0 0 0 1 1 3 6 6 1 0 1 
BOEING B747 400 MIXED CONFG. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOEING B747 400 PASSENGERS 10 1 0 0 0 0 0 1 0 2 1 3 2 
BOEING B747 PASSENGERS 35 0 0 2 2 1 6 4 4 3 5 5 3 
BOEING B747 SP PASSENGERS 6 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 1 
BOEING B747-400 FREIGHTER 295 24 21 25 23 25 28 25 25 22 26 29 22 
BOEING B747F100 200747SP FREIGH 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
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MODELO DE AVIÓN Total ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
BOEING B757 200 PASSENGERS 2.876 205 208 220 249 269 260 288 292 263 248 193 181 
BOEING B757 FREIGHTER 396 41 35 45 48 46 40 49 35 15 12 12 18 
BOEING B757 PASSENGERS 23 1 5 4 0 0 1 5 3 3 1 0 0 
BOEING B757-300 PASSENGERS 112 1 2 7 11 12 13 14 13 14 13 9 3 
BOEING B767 200 PASSENGERS 381 14 17 19 29 43 52 53 52 40 27 12 23 
BOEING B767 300 PASSENGERS 1.099 83 79 80 67 85 97 83 94 123 114 96 98 
BOEING B767 FREIGHTER 50 0 0 0 0 0 12 6 4 4 4 10 10 
BOEING B767 PASSENGERS 24 1 2 1 0 2 1 0 5 5 6 0 1 
BOEING B777 13 2 0 2 4 2 3 0 0 0 0 0 0 
BOEING B777-200 8 0 5 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 
BOEING B777-300 291 18 19 27 18 20 26 25 27 25 29 27 30 
BRITISH AEROESPACE 146F 54 7 4 5 5 6 3 4 5 4 4 4 3 
BRITISH AEROSPACE 146-100 PASS 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
BRITISH AEROSPACE 146-200 PASS 23 3 7 2 1 1 1 3 3 0 2 0 0 
BRITISH AEROSPACE 146-300 PASS 72 3 11 5 4 17 0 0 11 13 5 1 2 
BRITISH AEROSPACE ATP 7 0 0 0 0 2 0 2 0 0 1 1 1 
BRITSH AEROS. (HAWKER SIDDELEY)125 438 33 45 30 46 34 42 57 24 37 35 36 19 
CANADAIR CHALLENGER 122 11 16 5 11 8 9 19 11 12 11 6 3 
CANADAIR CL-44 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
CANADAIR GLOBAL EXPRESS 174 9 25 11 20 20 22 16 7 12 11 11 10 
CANADAIR REGIONAL JET 279 21 30 29 28 40 25 20 18 14 24 21 9 
CANADAIR REGIONAL JET 100 200 619 40 30 27 74 62 72 57 51 64 51 45 46 
CANADAIR REGIONAL JET 200 11.607 1.004 1.021 973 1.031 943 997 960 707 936 1.077 1.017 941 
CANADAIR REGIONAL JET 700 819 70 61 74 58 62 70 78 68 70 72 75 61 
CANADAIR REGIONAL JET 900 516 37 24 42 43 41 58 65 39 59 43 27 38 
CASA IPTN CN235 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CESSNA (LIGHT AIRCRAFT) 142 7 3 13 16 10 9 16 13 17 20 17 1 
CESSNA CITATION 1.928 143 172 151 193 180 187 187 155 163 154 127 116 
CESSNA LIGH AIRCRAFT-TWIN PISTON ENGINES 15 3 3 0 1 1 1 0 1 0 4 1 0 
CESSNA LIGHT AIRCRAFT-SINGLE TURBOPROP 170 6 28 41 48 17 26 0 0 0 2 2 0 
CESSNA SINGLE PISTON 16 0 1 1 1 1 0 3 1 1 5 1 1 
CESSNA TWO TURBO 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 
DASSAULT (B.M) FALCON 50 900 495 27 37 27 32 40 52 78 28 42 55 42 35 
DASSAULT (B.M.)FALCON 10 20 100 200 2000 158 11 11 16 24 19 18 17 4 8 16 6 8 
DASSAULT (BREGUET MYSTERE)FALCON 87 12 21 11 13 11 13 0 5 1 0 0 0 
DE HAVILLAND DHC-6 TWIN OTTER 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
DE HAVILLAND DHC-8 DASH 8-300 4.975 328 341 321 498 480 479 499 444 474 495 353 263 
DE HAVILLAND DHC-8 DASH 8-400 88 0 0 0 1 6 10 12 0 10 20 9 20 
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MODELO DE AVIÓN Total ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
DESCONOCIDO 185 4 24 20 12 12 20 14 34 16 11 10 8 
EMBRAER 110 BANDEIRANTE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
EMBRAER 170 131 19 16 16 7 5 5 5 0 13 9 19 17 
EMBRAER EMB-120 BRASILIA 1.603 154 154 147 143 129 119 149 140 129 119 104 116 
EMBRAER RJ135 592 49 55 54 58 54 56 56 13 51 54 47 45 
EMBRAER RJ135 140 145 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
EMBRAER RJ145 2.776 241 256 250 272 266 256 227 287 279 172 131 139 
EMBRAER RJ70 190 14 1 1 2 1 1 0 1 3 2 1 1 0 
EUROCOPTER (MBB) BO105 6 0 1 0 2 0 0 1 1 1 0 0 0 
EUROCOPTER AS-332 SUPER PUMA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
FAIRCHILD 328JET 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
FAIRCHILD DORNIER 328 24 1 0 0 4 1 8 0 1 3 2 0 4 
FAIRCHILD DORNIER 328JET 8 0 1 0 0 1 2 2 0 2 0 0 0 
FAIRCHILD METRO MERLIN EXPEDITER 784 29 20 24 44 96 83 94 72 78 89 74 81 
FAIRCHILD SWEARINGEN METRO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
FOKKER 100 1.586 133 121 133 144 146 130 163 150 123 128 99 116 
FOKKER F27FRIENDSHIP FAIRCHILD IND.F-27 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
FOKKER F50 84 6 2 6 18 8 8 5 1 10 4 15 1 
FOKKER F70 140 22 24 26 1 2 2 0 1 5 8 25 24 
GULFSTREAM (AERO) COMMANDER 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
GULFSTREAM (AERO) TURBO COMMANDER 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
GULFSTREAM AEROSP.G-1159 II III IV V 406 24 48 15 43 47 51 40 34 37 28 21 18 
GULFSTREAM AEROSP.G-159GULFSTR.I 56 0 0 0 0 3 13 8 4 10 4 8 6 
ILYUSHIN 62 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
ILYUSHIN 76 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
ISRAEL AIRCRAFT INDUSTRIES 1124 WESTWIND 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
LEARJET 402 34 40 31 45 35 37 50 33 36 31 19 11 
LET L410 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
LOCKHEED L-1011 500 TRISTAR PASSENGER 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
LOCKHEED L-382 (L-100)HERCULES 4 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
MCDONELL DOUGLAS DC8-71 72 73 FREIGHTER 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 
MCDONNELL DOUGLAS DC10-30 40 PASSENGER 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
MCDONNELL DOUGLAS DC8 FREIGHTER 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
MCDONNELL DOUGLAS DC9-30 PASSENGER 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
MCDONNELL DOUGLAS MD80 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
MCDONNELL DOUGLAS MD81 29 2 3 1 4 2 4 5 3 2 3 0 0 
MCDONNELL DOUGLAS MD82 4.292 395 403 367 423 424 472 439 365 322 362 212 108 
MCDONNELL DOUGLAS MD83 2.921 188 369 273 270 286 266 238 195 276 303 149 108 
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MCDONNELL DOUGLAS MD87 3.325 277 190 241 270 298 257 300 176 330 329 369 288 
MCDONNELL DOUGLAS MD88 314 173 50 47 4 3 2 7 8 10 8 0 2 
MCDONNELL DOUGLAS MD90 212 9 13 18 20 25 20 21 27 14 12 23 10 
MCDONNELLDOUGLAS DC9-40 PASSENGER 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PARTENAVIA P.68 56 2 0 18 8 1 3 10 2 0 3 8 1 
PILATUS PC-12 76 9 5 3 8 8 12 6 7 1 11 4 2 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT TWIN PISTON ENGIN) 39 1 0 9 8 2 2 2 5 0 2 1 7 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT -TWIN TURBOPROP) 42 4 3 2 3 7 5 2 4 4 4 3 1 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT) 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT-SINGLE PISTON) 31 3 5 2 2 1 3 3 1 3 7 1 0 
SAAB 2000 8 0 1 2 1 3 1 0 0 0 0 0 0 
SAAB SF 340A 340B 8 5 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
SIN CODIGO IATA 514 28 38 22 71 44 44 66 22 38 58 52 31 
TUPOLEV 154 334 7 4 8 9 22 74 77 71 53 8 1 0 
TUPOLEV 204 124 1 0 0 6 14 21 24 28 22 7 0 1 
YAKOVLEV 42 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
ZZZ (SIN CODIFICACION) 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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M. Características de las pistas aeroportuarias 
Tabla M.1 Características de las pista de ater/desp de cada aeropuerto español. Se incluye información de uso [%], medidas [m] y coordenadas [º] [AENA-AIP, 2010] 
Aeropuerto Pista Uso_ate Uso_des Angulo_ate [º] Angulo_des [º] Long [m] Ancho [m] Lat_orig [º] Long_orig [º] Lat_dest [º] Long_dest [º] 
A Coruña 04 0,1000 0,5000 3,40 3,12 1938 45 43,294783 -8,383228 43,309744 -8,370947 
A Coruña 22 0,9000 0,5000 3,00 3,83 1938 45 43,309744 -8,370947 43,294783 -8,383228 
Albacete 09 0,5000 0,5000 2,50 2,57 2700 60 38,947967 -1,879119 38,948928 -1,847986 
Albacete 27 0,5000 0,5000 2,99 2,57 2700 60 38,948928 -1,847986 38,947967 -1,879119 
Alicante 10 0,9000 0,5000 3,00 2,97 3000 45 38,284519 -0,574997 38,279817 -0,541317 
Alicante 28 0,1000 0,5000 3,00 3,08 3000 45 38,279817 -0,541317 38,284519 -0,574997 
Almería 08 0,1000 0,5000 3,00 2,92 3200 45 36,840119 -2,385648 36,848148 -2,352935 
Almería 26 0,9000 0,5000 3,00 2,92 3200 45 36,848148 -2,352935 36,840119 -2,385648 
Asturias 11 0,1000 0,5000 3,00 2,75 2200 45 43,566639 -6,047592 43,560497 -6,021650 
Asturias 29 0,9000 0,5000 3,00 2,63 2200 45 43,560497 -6,021650 43,566639 -6,047592 
Badajoz 13 0,0000 0,5000 2,50 3,12 2852 60 38,898753 -6,834617 38,883789 -6,807894 
Badajoz 31 1,0000 0,5000 2,50 3,12 2852 60 38,883789 -6,807894 38,898753 -6,834617 
Barcelona 02 0,0520 0,0000 3,00 2,86 2540 45 41,287758 2,084836 41,309397 2,094708 
Barcelona 20 0,0000 0,0001 0,00 3,01 2540 45 41,309397 2,094708 41,287758 2,084836 
Barcelona 07L 0,2566 0,0052 3,00 3,26 3352 60 41,293244 2,067275 41,305725 2,103731 
Barcelona 25R 0,6642 0,0019 3,00 3,49 3352 60 41,305725 2,103731 41,293244 2,067275 
Barcelona 07R 0,0006 0,2957 3,00 3,12 2660 60 41,282311 2,074350 41,292219 2,103281 
Barcelona 25L 0,0263 0,6970 3,00 2,86 2660 60 41,292219 2,103281 41,282311 2,074350 
Bilbao 10 0,0000 0,0000 3,60 4,00 2000 45 43,303347 -2,937028 43,301261 -2,912542 
Bilbao 28 0,0000 0,0000 3,40 4,00 2000 45 43,301261 -2,912542 43,303347 -2,937028 
Bilbao 12 0,1100 0,1100 3,10 4,00 2600 45 43,306347 -2,924994 43,295844 -2,896289 
Bilbao 30 0,8900 0,8900 3,40 4,00 2600 45 43,295844 -2,896289 43,306347 -2,924994 
Burgos 04 0,1000 0,5000 3,00 2,86 2100 45 42,350478 -3,622356 42,364283 -3,604925 
Burgos 22 0,9000 0,5000 3,00 2,86 2100 45 42,364283 -3,604925 42,350478 -3,622356 
Córdoba 03 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1380 45 37,836565 -4,852672 37,847442 -4,845085 
Córdoba 21 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1380 45 37,847442 -4,845085 37,836565 -4,852672 
Fuerteventura 01R 0,4000 0,2500 3,00 2,86 3406 45 28,432853 -13,864419 28,463575 -13,863403 
Fuerteventura 19L 0,1000 0,2500 3,45 2,86 3406 45 28,463575 -13,863403 28,432853 -13,864419 
Fuerteventura 01L 0,2500 0,2500 2,96 2,90 2200 45 28,432906 -13,866350 28,452747 -13,865703 
Fuerteventura 19R 0,2500 0,2500 2,96 2,90 2140 45 28,452747 -13,865703 28,432906 -13,866350 
Girona 02 0,1000 0,4000 3,00 3,35 2400 45 41,894911 2,758256 41,915697 2,766119 
Girona 20 0,9000 0,6000 3,00 3,09 2400 45 41,915697 2,766119 41,894911 2,758256 
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Aeropuerto Pista Uso_ate Uso_des Angulo_ate [º] Angulo_des [º] Long [m] Ancho [m] Lat_orig [º] Long_orig [º] Lat_dest [º] Long_dest [º] 
Gran Canaria 03L 0,9300 0,9300 3,00 2,29 3100 45 27,918867 -15,392342 27,944911 -15,380831 
Gran Canaria 21R 0,0700 0,0700 3,00 2,86 3100 45 27,944911 -15,380831 27,918867 -15,392342 
Gran Canaria 03R 0,0000 0,0000 3,00 2,29 3100 45 27,918181 -15,390350 27,944219 -15,378847 
Gran Canaria 21L 0,0000 0,0000 3,00 2,86 3100 45 27,944219 -15,378847 27,918181 -15,390350 
Granada 09 0,9000 0,5000 3,00 4,00 2900 45 37,188608 -3,793686 37,188850 -3,761028 
Granada 27 0,1000 0,5000 3,00 3,15 2900 45 37,188850 -3,761028 37,188608 -3,793686 
El Hierro 16 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1250 30 27,819850 -17,889975 27,809842 -17,884136 
El Hierro 34 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1250 30 27,809842 -17,884136 27,819850 -17,889975 
Huesca 12R 0,5000 0,5000 3,00 3,15 2100 45 42,080925 -0,327303 42,070678 -0,305978 
Huesca 30L 0,5000 0,5000 3,00 3,15 2100 45 42,070678 -0,305978 42,080925 -0,327303 
Huesca 12L 0,0000 0,0000 0,00 0,00 615 12 42,082431 -0,326603 42,079431 -0,320358 
Huesca 30R 0,0000 0,0000 0,00 0,00 615 12 42,079431 -0,320358 42,082431 -0,326603 
Ibiza 06 0,1000 0,3000 3,00 3,72 2800 45 38,866944 1,358872 38,878744 1,387378 
Ibiza 24 0,9000 0,7000 3,00 3,12 2800 45 38,878744 1,387378 38,866944 1,358872 
Jerez 02 0,0000 0,5000 3,00 3,12 2300 45 36,734975 -6,064814 36,754269 -6,055406 
Jerez 20 1,0000 0,5000 3,00 3,12 2300 45 36,754269 -6,055406 36,734975 -6,064814 
La Gomera 09 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1500 30 28,028592 -17,222136 28,030658 -17,207061 
La Gomera 27 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1500 30 28,030658 -17,207061 28,028592 -17,222136 
La Palma 01 0,9000 0,7000 3,00 3,55 2200 45 28,616561 -17,755419 28,636400 -17,755808 
La Palma 19 0,1000 0,3000 3,00 5,77 2200 45 28,636400 -17,755808 28,616561 -17,755419 
Lanzarote 03 0,9000 0,7000 3,00 3,83 2400 45 28,935822 -13,610817 28,955111 -13,599631 
Lanzarote 21 0,1000 0,3000 3,70 3,12 2400 45 28,955111 -13,599631 28,935822 -13,610817 
León 05 0,5000 0,5000 3,00 2,86 3000 45 42,581950 -5,665275 42,600931 -5,639281 
León 23 0,5000 0,5000 3,45 3,12 3000 45 42,600931 -5,639281 42,581950 -5,665275 
León 06 0,0000 0,0000 0,00 0,00 1100 100 42,589983 -5,661892 42,594614 -5,650969 
León 24 0,0000 0,0000 0,00 0,00 1100 100 42,594614 -5,650969 42,589983 -5,661892 
Logroño 11 0,5000 0,5000 2,96 3,15 2000 45 42,463575 -2,331933 42,457478 -2,309044 
Logroño 29 0,5000 0,5000 3,12 3,15 2000 45 42,457478 -2,309044 42,463575 -2,331933 
Madrid-Barajas 15R 0,0000 0,0650 0,00 3,27 4100 60 40,484861 -3,576011 40,455686 -3,546383 
Madrid-Barajas 33L 0,3370 0,0000 3,00 0,00 3050 60 40,463083 -3,553894 40,484861 -3,576011 
Madrid-Barajas 18L 0,0840 0,0000 3,00 0,00 3000 60 40,528117 -3,559356 40,501103 -3,559208 
Madrid-Barajas 36R 0,0000 0,2890 0,00 3,26 3500 60 40,501103 -3,559208 40,532622 -3,559381 
Madrid-Barajas 15L 0,0000 0,0680 0,00 3,42 3500 60 40,494919 -3,557869 40,470008 -3,532581 
Madrid-Barajas 33R 0,5170 0,0000 3,00 0,00 3000 60 40,473569 -3,536194 40,494919 -3,557869 
Madrid-Barajas 18R 0,0620 0,0000 3,00 0,00 3365 60 40,522889 -3,574797 40,492589 -3,574622 
Madrid-Barajas 36L 0,0000 0,5780 0,00 3,71 4349 60 40,492589 -3,574622 40,531750 -3,574847 
Madrid-C. Vientos 10 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1500 30 40,371122 -3,793928 40,370233 -3,776353 
Pág. 62                   Anexos 
 
Aeropuerto Pista Uso_ate Uso_des Angulo_ate [º] Angulo_des [º] Long [m] Ancho [m] Lat_orig [º] Long_orig [º] Lat_dest [º] Long_dest [º] 
Madrid-C. Vientos 28 0,5000 0,5000 2,80 3,12 1500 30 40,370233 -3,776353 40,371122 -3,793928 
Madrid-Torrejón 05 0,1000 0,5000 3,00 2,79 3658 60 40,484772 -3,460700 40,508719 -3,431047 
Madrid-Torrejón 23 0,9000 0,5000 3,00 3,01 3658 60 40,508719 -3,431047 40,484772 -3,460700 
Málaga 13 0,7000 0,7000 3,20 2,88 3200 45 36,684533 -4,512594 36,665408 -4,485822 
Málaga 31 0,3000 0,3000 3,00 2,86 3200 45 36,665408 -4,485822 36,684533 -4,512594 
Son Bonet 05 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1250 22 39,603150 2,709450 39,601731 2,707167 
Son Bonet 23 0,5000 0,5000 3,00 3,12 1249 22 39,594672 2,695800 39,596103 2,698125 
Melilla 15 0,5000 0,5000 3,44 3,12 1428 45 35,283867 -2,959550 35,274883 -2,952239 
Melilla 33 0,5000 0,5000 3,05 3,12 1428 45 35,274883 -2,952239 35,283867 -2,959550 
Menorca 01L 0,9000 0,5000 3,00 3,12 2350 45 39,851258 4,216322 39,872164 4,220619 
Menorca 19R 0,1000 0,5000 3,00 3,12 2550 45 39,873944 4,220983 39,851258 4,216322 
Menorca 01R 0,0000 0,0000 3,00 3,12 2100 45 39,853389 4,219136 39,871186 4,222797 
Menorca 19L 0,0000 0,0000 3,00 3,12 2100 45 39,872075 4,222978 39,853389 4,219136 
Murcia 05 0,9000 0,5000 2,80 3,12 2300 45 37,767722 -0,821556 37,782194 -0,802833 
Murcia 23 0,1000 0,5000 2,80 2,86 2300 45 37,782194 -0,802833 37,767722 -0,821556 
Palma Mallorca 06L 0,2935 0,0400 3,00 3,05 3270 45 39,547141 2,710728 39,562506 2,743200 
Palma Mallorca 24R 0,1446 0,7096 3,00 2,72 3270 45 39,562506 2,743200 39,547141 2,710728 
Palma Mallorca 06R 0,0033 0,2477 3,40 3,15 3000 45 39,541253 2,731736 39,555339 2,761525 
Palma Mallorca 24L 0,5587 0,0026 3,00 2,72 3000 45 39,555339 2,761525 39,541253 2,731736 
Pamplona 15 0,7000 0,5000 3,40 4,57 2207 45 42,779544 -1,653253 42,762042 -1,640497 
Pamplona 33 0,3000 0,5000 3,00 3,01 2207 45 42,762042 -1,640497 42,779544 -1,653253 
Reus 07 0,1000 0,5000 3,00 2,58 2459 45 41,144086 1,155817 41,152039 1,183153 
Reus 25 0,9000 0,5000 3,00 2,92 2459 45 41,152039 1,183153 41,144086 1,155817 
Sabadell 13 0,5000 0,5000 5,59 3,12 900 30 41,523344 2,100731 41,518458 2,109328 
Sabadell 31 0,5000 0,5000 5,85 3,12 900 30 41,517644 2,110761 41,522531 2,102164 
Salamanca 03 0,1000 0,5000 3,00 3,12 2513 60 40,942025 -5,509004 40,962025 -5,495064 
Salamanca 21 0,9000 0,5000 3,00 3,12 2513 60 40,962025 -5,495064 40,942025 -5,509004 
Salamanca 08 0,0000 0,0000 0,00 0,00 1866 122 40,949967 -5,511992 40,954569 -5,490678 
Salamanca 26 0,0000 0,0000 0,00 0,00 1866 122 40,954569 -5,490678 40,949967 -5,511992 
San Sebastián 04 0,5000 0,5000 4,75 2,86 1754 45 43,350353 -1,797403 43,362658 -1,783853 
San Sebastián 22 0,5000 0,5000 4,15 4,57 1754 45 43,362658 -1,783853 43,350353 -1,797403 
Santander 11 0,1000 0,5000 3,00 3,07 2320 45 43,430783 -3,833925 43,423592 -3,807022 
Santander 29 0,9000 0,5000 3,00 2,98 2320 45 43,423592 -3,807022 43,430783 -3,833925 
Santiago 17 0,7000 0,5000 3,00 2,46 3200 45 42,911803 -8,420331 42,883822 -8,410950 
Santiago 35 0,3000 0,5000 3,00 2,46 3200 45 42,883822 -8,410950 42,911803 -8,420331 
Sevilla 09 0,1000 0,5000 3,00 2,29 3360 45 37,417875 -5,912083 37,418003 -5,874103 
Sevilla 27 0,9000 0,5000 3,00 3,12 3360 45 37,418003 -5,874103 37,417875 -5,912083 
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Aeropuerto Pista Uso_ate Uso_des Angulo_ate [º] Angulo_des [º] Long [m] Ancho [m] Lat_orig [º] Long_orig [º] Lat_dest [º] Long_dest [º] 
Tenerife Norte 12 0,2891 0,3125 3,00 2,73 3394 45 28,488039 -16,357767 28,477275 -16,325317 
Tenerife Norte 30 0,7109 0,6875 3,00 2,69 3394 45 28,477275 -16,325317 28,488039 -16,357767 
Tenerife Sud 08 0,9000 0,9000 3,00 2,83 3200 45 28,039206 -16,587639 28,049750 -16,557342 
Tenerife Sud 26 0,1000 0,1000 3,00 2,29 3200 45 28,049750 -16,557342 28,039206 -16,587639 
Valencia 12 0,3200 0,3200 3,00 3,15 3215 45 39,496353 -0,500114 39,483592 -0,466603 
Valencia 30 0,6800 0,6800 3,00 3,15 3215 45 39,483592 -0,466603 39,496353 -0,500114 
Valladolid 05 0,1000 0,5000 3,00 3,12 3005 45 41,697019 -4,864756 41,715989 -4,839006 
Valladolid 23 0,9000 0,5000 3,00 3,12 3005 45 41,715989 -4,839006 41,697019 -4,864756 
Valladolid 15 0,0000 0,0000 0,00 0,00 907 60 41,713317 -4,861808 41,706706 -4,855417 
Valladolid 33 0,0000 0,0000 0,00 0,00 907 60 41,706706 -4,855417 41,713317 -4,861808 
Vigo 02 0,1000 0,5000 3,00 3,21 2400 45 42,221264 -8,629661 42,242500 -8,623886 
Vigo 20 0,9000 0,5000 3,00 3,09 2400 45 42,242500 -8,623886 42,221264 -8,629661 
Vitoria 04 0,8000 0,5000 3,00 3,36 3500 45 42,870094 -2,737031 42,895600 -2,711888 
Vitoria 22 0,2000 0,5000 3,00 2,86 3500 45 42,895600 -2,711888 42,870094 -2,737031 
Zaragoza 12R 0,4750 0,2500 3,00 3,12 3718 45 41,680206 -1,082372 41,663461 -1,043714 
Zaragoza 30L 0,0250 0,2500 3,00 3,26 3718 45 41,663461 -1,043714 41,680206 -1,082372 
Zaragoza 12L 0,1500 0,2500 2,50 3,12 3032 45 41,669058 -1,039833 41,655394 -1,008317 
Zaragoza 30R 0,3500 0,2500 3,00 3,26 3032 45 41,655394 -1,008317 41,669058 -1,039833 
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N. Modelos de avión recopilados 
Tabla N.1 Modelos de aviones que han operado en los distintos aeropuertos españoles durante el 2008 
[AENA, 2008] con sus respectivos códigos ICAO e IATA [www.airlinecodes.co.uk] 
Modelo de avión Código ICAO Código IATA 
AEROSPATIALE AS 350 ECUREUIL n/a NDE 
AEROSPATIALE ATR-42 72 n/a ATR 
AEROSPATIALE ATR-42-300 400 AT43 AT4 
AEROSPATIALE ATR-42-500 AT45 AT5 
AEROSPATIALE ATR-72 AT72 AT7 
AEROSPATIALE N262 MOHAWK 298 N262 ND2 
AEROSPATIALE SA 365 DAUPHIN2 AS65 NDH 
AEROSPATIALE SN601CORVETTE S601 NDC 
AGUSTA A109 A109 n/a 
AIRBUS A300-600 FREIGHTER A30B ABF 
AIRBUS A300-600 PASSENGERS A306 AB6 
AIRBUS A300-B2 B4 C4 PASSENGERS A30B AB4 
AIRBUS A300-B4-C4-F4 FREIGHTER A30B ABX 
AIRBUS A300-C4 F4 A300-600F A3ST ABB 
AIRBUS A310-200 A310 312 
AIRBUS A310-300 A310 313 
AIRBUS A318 A318 318 
AIRBUS A319 A319 319 
AIRBUS A320 A320 320 
AIRBUS A321 A320 321 
AIRBUS A330-200 A332 332 
AIRBUS A330-300 A333 333 
AIRBUS A340 A340 340 
AIRBUS A340-200 A342 342 
AIRBUS A340-300 A343 343 
AIRBUS A340-500 A345 345 
AIRBUS A340-600 A346 346 
AIRBUS INDUSTRIE A310-300 FREIGHTER A310 31Y 
ANTONOV AN-12 AN12 ANF 
ANTONOV AN-124 RUSLAN A124 A4F 
ANTONOV AN-24 AN24 AN4 
ANTONOV AN-26 30 32 n/a AN6 
AVRO RJ AVROLINER n/a ARJ 
AVRO RJ-100 AVROLINER RJ1H AR1 
AVRO RJ-70 AVROLINER RJ70 AR7 
AVRO RJ-85 AVROLINER RJ85 AR8 
BAE JETSTREAM 31-32 n/a JST 
BAE JETSTREAM 41 JS41 J41 
BEECHCRAFT (LIGHT AIRCRAFT) n/a BEC 
BEECHCRAFT 1900 1900C AIRLINER B190 BES 
BEECHCRAFT 1900D AIRLINER B190 BE1 
BEECHCRAFT C 99 BE99 BET 
BEECHCRAFT SINGLE PISTON n/a BEP 
BEECHCRAFT TWIN PISTON n/a BE2 
BEECHCRAFT TWIN TURBOPROP n/a BET 
BELL (HELICOPTERS) n/a BH2 
BOEING (DOUGLAS) DC-10-30 40 FREIGHTER DC10 D1Y 
BOEING 717 B712 717 
BOEING B707 FREIGHTER B703 70F 
BOEING B707 PASSENGERS n/a 707 
BOEING B727 100 PASSENGERS B721 721 
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Modelo de avión Código ICAO Código IATA 
BOEING B727 200 ADV.PASANG B722 72S 
BOEING B727 200 PASSENGERS B722 722 
BOEING B727 FREIGHTER n/a 72F 
BOEING B727 PASSENGERS n/a 727 
BOEING B737 200 PASSENGERS B732 732 
BOEING B737 200-ADV.PASSENGER B732 732 
BOEING B737 300 FREIGHTER B733 73Y 
BOEING B737 300 PASSENGERS B733 733 
BOEING B737 300 WINGLETS B733 733 
BOEING B737 400 PASSENGERS B734 734 
BOEING B737 500 PASSENGERS B735 735 
BOEING B737 600 PASSENGERS B736 736 
BOEING B737 700 (WINGLETS) PASSENGER B737 73G 
BOEING B737 700 PASSENGER B737 73G 
BOEING B737 800 (WINGLETS) PASSENGER B738 73H 
BOEING B737 800 PASSENGERS B738 738 
BOEING B737 900 PASSENGERS B739 739 
BOEING B737 PASSENGERS n/a 737 
BOEING B747 200 PASSENGERS B742 742 
BOEING B747 300 PASSENGERS B743 743 
BOEING B747 400 FREIGHTER B744 74Y 
BOEING B747 400 MIXED CONFG. B744 74E 
BOEING B747 400 PASSENGERS B744 744 
BOEING B747 F100 200 747SP FREIGH n/a 74F 
BOEING B747 PASSENGERS n/a 747 
BOEING B747 SP PASSENGERS N74S 74L 
BOEING B757 200 PASSENGERS B752 752 
BOEING B757 300 PASSENGERS B753 753 
BOEING B757 FREIGHTER B752 75F 
BOEING B757 PASSENGERS n/a 757 
BOEING B767 200 PASSENGERS B762 762 
BOEING B767 300 PASSENGERS B763 763 
BOEING B767 400 PASSENGERS B764 764 
BOEING B767 FREIGHTER n/a 76F 
BOEING B767 PASSENGERS n/a 767 
BOEING B777 n/a 777 
BOEING B777-200 B772 772 
BOEING B777-300 B773 773 
BRITISH AEROESPACE 146 FREIGHTER n/a 14F 
BRITISH AEROSP(BAC)ONE-ELEV400 475 BA11 B14 
BRITISH AEROSPACE 146-100 PASS B461 141 
BRITISH AEROSPACE 146-200 PASS B462 142 
BRITISH AEROSPACE 146-300 FREIGHTER n/a 14F 
BRITISH AEROSPACE 146-300 PASS B463 143 
BRITISH AEROSPACE ATP ATP ATP 
BRITISH AEROSPACE(BAC)ONE-ELEV200 BA11 B12 
BRITISH AEROSPACE(BAC)ONE-ELEV300 BA11 B13 
BRITSH AEROS. (HAWKER SIDDELEY)125 n/a H25 
BRITTEN-NORMAN BN-2A ISLANDER BN2P BNI 
CANADAIR CHALLENGER CL60 CCJ 
CANADAIR CL-44 CL44 CL4 
CANADAIR GLOBAL EXPRESS GLEX CCX 
CANADAIR REGIONAL JET n/a CRJ 
CANADAIR REGIONAL JET 100 200 n/a CRJ 
CANADAIR REGIONAL JET 200 CRJ2 CR2 
CANADAIR REGIONAL JET 700 CRJ7 CR7 
CANADAIR REGIONAL JET 900 CRJ9 CR9 
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Modelo de avión Código ICAO Código IATA 
CASA IPTN 212 AVIOCAR C212 CS2 
CASA IPTN CN235 CN35 CS5 
CESSNA (LIGHT AIRCRAFT) n/a CNA 
CESSNA CITATION n/a CNJ 
CESSNA LIGH AIRCRAFT-TWIN PISTON ENGINES n/a CN2 
CESSNA LIGHT AIRCRAFT-SINGLE TURBOPROP n/a CNC 
CESSNA SINGLE PISTON n/a CN1 
CESSNA TWO TURBO n/a CNT 
DASSAULT (B.M) FALCON 50 900 n/a DF3 
DASSAULT (B.M.)FALCON 10 20 100 200 2000 n/a DF2 
DASSAULT (BREGUET MYSTERE)FALCON n/a DFL 
DE HAVILLAND DHC-2 TURBO BEAVER DH2T DHR 
DE HAVILLAND DHC-4 CARIBOU DHC4 DHC 
DE HAVILLAND DHC-6 TWIN OTTER DHC6 DHT 
DE HAVILLAND DHC-8 DASH 8 n/a DH8 
DE HAVILLAND DHC-8 DASH 8-300 DH8C DH3 
DE HAVILLAND DHC-8 DASH 8-400 DH8D DH4 
DE HAVILLAND DHC-8 DASH-8-100 DH8A DH1 
DESCONOCIDO n/a n/a 
DOUGLAS DC-10-30 40 FREIGHTER DC10 D1Y 
DOUGLAS DC-3 PASSENGER DC3 DC3 
EMBRAER 110 BANDEIRANTE E110 EMB 
EMBRAER 170 E170 E70 
EMBRAER 175 E170 E70 
EMBRAER 190 E190 E90 
EMBRAER 195 E190 E90 
EMBRAER EMB-120 BRASILIA E120 EM2 
EMBRAER RJ135 E135 ER5 
EMBRAER RJ135 140 145 n/a ERJ 
EMBRAER RJ145 E145 ER4 
EMBRAER RJ70 190 n/a EMJ 
EUROCOPTER (MBB) BO105 B105 MBH 
EUROCOPTER AS-332 SUPER PUMA AS32 APH 
FAIRCHILD DORNIER 228 D228 D28 
FAIRCHILD DORNIER 328 D328 D38 
FAIRCHILD DORNIER 328JET J328 FRJ 
FAIRCHILD INDUSTRIES FH-227 FK27 F27 
FAIRCHILD METRO MERLIN EXPEDITER n/a SWM 
FAIRCHILD SWEARINGEN METRO n/a SWM 
FOKKER 100 F100 100 
FOKKER F27FRIENDSHIP FAIRCHILD IND.F-27 F27 F27 
FOKKER F28 FELLOWSHIP 1000 F28 F21 
FOKKER F50 F50 F50 
FOKKER F70 F70 F70 
GRUMMAN G-21 GOOSE G21 GRG 
GULFSTREAM (AERO) COMMANDER AC68 ACP 
GULFSTREAM (AERO) TURBO COMMANDER AC90 ACT 
GULFSTREAM AEROSP.G-1159 II III IV V n/a GRJ 
GULFSTREAM AEROSP.G-159  I G159 GRS 
ILYUSHIN 62 IL62 IL6 
ILYUSHIN 76 IL76 IL7 
ILYUSHIN 96 PASSENGER IL96 IL9 
ISRAEL AIRCRAFT INDUSTRIES 1124 WESTWIND WW24 WWP 
JUNKERS 52 3M JU52 JU5 
LEARJET n/a LRJ 
LET L410 L410 L4T 
LOCKHEED L-1011 500 TRISTAR PASSENGER L101 L15 
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Modelo de avión Código ICAO Código IATA 
LOCKHEED L-1011--1 50 100 150 200 250 L101 L11 
LOCKHEED L-188 ELECTRA FREIGHTER L188 LOF 
LOCKHEED L-382 (L-100)HERCULES C130 LOH 
MCDONELL DOUGLAS DC-10 FREIHTER DC10 D1F 
MCDONELL DOUGLAS DC8-50 61 62 63 FREIGHTE n/a D8X 
MCDONELL DOUGLAS DC8-71 72 73 FREIGHTER DC87 D8Y 
MCDONELL DOUGLAS MD11 FREIGHTER MD11 M1F 
MCDONNELL DOUGLAS DC10 15 PASSENGER DC10 D11 
MCDONNELL DOUGLAS DC10 PASSENGER DC10 D10 
MCDONNELL DOUGLAS DC10-30 40 PASSENGER DC10 D1C 
MCDONNELL DOUGLAS DC8 FREIGHTER n/a D8F 
MCDONNELL DOUGLAS DC8-62 PASSENGER DC86 D8L 
MCDONNELL DOUGLAS DC-8-73 PASSENGERS DC87 D8Q 
MCDONNELL DOUGLAS DC9-30 PASSENGER DC93 D93 
MCDONNELL DOUGLAS MD-11 MIXED CONFIGURA. MD11 M1M 
MCDONNELL DOUGLAS MD11 PASSENGER MD11 M11 
MCDONNELL DOUGLAS MD80 MD80 M80 
MCDONNELL DOUGLAS MD81 MD81 M81 
MCDONNELL DOUGLAS MD82 MD82 M82 
MCDONNELL DOUGLAS MD83 MD83 M83 
MCDONNELL DOUGLAS MD87 MD87 M87 
MCDONNELL DOUGLAS MD88 MD88 M88 
MCDONNELL DOUGLAS MD90 MD90 M90 
MITSUBISHI MU2 MU2 MU2 
PARTENAVIA P.68 P68 PN6 
PILATUS BRITTEN-NORMAN BN-2A ISLANDER BN2P BNI 
PILATUS PC-12 PC12 PL2 
PILATUS PC-6 TURBO PORTER PC6T PL6 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT TWIN PISTON ENGIN) n/a PA2 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT -TWIN TURBOPROP) n/a PAT 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT) n/a PAG 
PIPER (LIGHT AIRCRAFT-SINGLE PISTON) n/a PA1 
SAAB 2000 SB20 S20 
SAAB SF 340A 340B SF34 SF3 
SHORTS 360 SH36 SH6 
SHORTS SKYVAN SC7 SHS 
SIKORSKY S-61 S61 S61 
SIKORSKY S-76 S76 S76 
SIN CODIGO IATA n/a n/a 
TUPOLEV 154 T154 TU5 
TUPOLEV 204 T204 T20 
XIAN YUNSHUJI-Y7 AN24 YN7 
YAKOVLEV 42 YK42 YK2 
ZZZ (SIN CODIFICACION) n/a n/a 
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O. Fichas de datos con medidas de gases de 
combustión de motores de aviación 
O.1. Ejemplo ficha de ICAO 
 
Fig. O.1 Recopilación de medidas de los gases de combustión [g/kg comb] y consumo de combustible [kg/s] 
totales y por fase de ciclo LTO para el motor RB211-535E4 [ICAO, 2009] 
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O.2. Ejemplo ficha de FOCA 
 
Fig. O.2 Recopilación de medidas de los gases de combustión [g/kg comb] y consumo de combustible [kg/s] 
totales y por fase de ciclo LTO para el motor Lyc O-360- [FOCA, 2007] 
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P. Categorías de aeronaves creadas con los 
modelos incluidos para los distintos subgrupos 
P.1. Commercial Aircraft 
Tabla P.1 Categorías creadas para el subgrupo Commercial Aircraft con los correspondientes tipo/número 
de motores asignados [www.airliners.net] y modelos de aviones incluidos en ellas 





Motores Motor asignado 
Modelos incluidos 
(código IATA) 
Boeing 717 B717 2 Rolls Royce BR715-A1-30 Imrpoved Fuel Injector 717 
2 CFM International CFM56-7B22 73G Boeing 737-700 B737-700   73W 
2 CFM International CFM56-7B26 738 
739 Boeing 737-800/900 B737-800/900   73H 
Tupolev Tu-204 T204 2 
Aviadvigatel PS-90А (Modelo 
100)/ Rolls-Royce RB.211-535E4 
(Modelo 120) 
T20 
Ilyushin IL96 IL96 4 Aviadvigatel (Soloviev) PS-90A IL9 
P.2. Air taxi Turbojet 
Tabla P.2 Categorías creadas para el subgrupo Air Taxi Turbojet con los correspondientes tipo/número de 
motores asignados [www.airliners.net] y modelos de aviones incluidos en ellas 










AR7 Avro RJ Avroliner ARJ 2 
Textro Lycoming 
LF507-1F, -1H (Modelo  
RJ-85) 
AR8 
Canadair Regional Jet CRJ 2 Modelos de CRJ2/7/9 CRJ 
CR1 
Canadair Regional Jet 
100/200 CRJ 100-200 2 
General Electric CF-34-3A1 
(Modelo 100)/ 
General Electric  CF-34-
3B1 (Modelo 200) 
CR2 
Canadair Regional Jet 
200 CRJ2 2 
General Electric  CF-34-
3B1 CR2 
Canadair Regional Jet 
700 CRJ7 2 General Electric CF34-8C1 CR7 
Canadair Regional Jet 
900 CRJ9 2 General Electric CF34-8C5 CR9 
Embraer RJ135 E135 2 
Rolls-Royce/ Allison 
AE3007A1/3 Type 3 
(33.0kN) 
ER3 
Embraer RJ145 E145 2 Rolls-Royce/ Allison AE3007A1 Type 3 ER4 
Embraer RJ170/175 E170 2 General Electric CF34-8E (62,3kN) E70 
Embraer RJ190/195 E190 2 General Electric CF34-10E (82,3kN) E90 
Embraer 
RJ135/140/145 ERJ 2 Modelos de E135 y E145 ERJ 
Fairchild Dornier 328 
Jet J328 2 Pratt & Whitney PW306B FRJ 
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P.3. General Aviation Piston Engine 
Tabla P.3 Categorías creadas para el subgrupo General Aviation Piston Engine con los correspondientes 
tipo/número de motores asignados [www.airliners.net] y modelos de aviones incluidos en ellas 




Beechcraft  Single Piston BEP 1 Lyc O-320-E2A BEP 
Cessna Single Piston CN1 1 Lyc O-320-E2A CN1 
Patervania P68 P68 2 Lycoming IO360A1B6 P68 
Pipper Light Aircraft Single 
Piston PA1 1 
Lyc O-320-
E2A PA1 





P.4. General Aviation Turbofan (Business Jet) 
Tabla P.4 Categorías creadas para el subgrupo General Aviation Turbofan con los correspondientes 
tipo/número de motores asignados [www.airliners.net] y modelos de aviones incluidos en ellas 
Tipo de avión genérico Nombre categoría 
Nº 





Canadair Challenger CL60 2 General Electric CF34-3A / CF34-3B1 CL60 
Cessna Citation CNJ 2 Rolls-Royce AE3007C1 CNJ 
Dassault (B.M.) Falcon 
10/20/100/200/2000 DF2 2 
Garrett TFE7312 / Pratt & Whitney 
PW308C DF2 
Dassault (B.M.) Falcon 
50/900 DF3 3 AlliedSignal TFE7313 DF3 
Dassault (B.M.) Falcon DFL 2-3 Media de las dos categoría anteriores DFL 
Canadair Global Express GLEX 2 BMW  RollsRoyceBR-710A-220 GLEX 
Gulsftream Aerospatiale G-
1159 II III IV V GRJ 2 
Rolls-Royce Spey Mk 511-8 / Rolls-
Royce Tay Mk.611-8 / RR 
BR710A1-10 
GRJ 
Learjet LRJ 2 AlliedSignal TFE731-2-2B LRJ 
Aerospatiales SN601 
Corvette S601 2 Pratt & Whitney Canada JT15D-4 S601 
P.5. Helicopters 
Tabla P.5 Modelos de helicópteros considerados para crear la categoría HELICOPTER con los tipos de 














Aerospatiale AS350B2 / 
B3 SETPH
2 Turbomeca Arriel 1D1 / 





3 Turbomeca Arriel 1C2 732 
Agusta A109 Agusta A109 (Distintos motores) TETPH 
Allison 250-C20R-1 / 
PW207C 450 / 650 













Bell (Helicopters) Bell 206-B3 / Bell 206-L / Bell 412 / Bell 430 
SETPH/ 
TETPH 
Rolls-Royce 250-C20J / 
250-C30P / 250-C40B / 
PT6T3B 











Super Puma TETPH Turboméca Makila 1A1 1820 
Sikorsky S-61 Sikorsky S-61N TETPH General Electric CT581401 1500 
Sikorsky S-76 Sikorsky S-76 (Distintos motores) TETPH 
Allison 250C30S / 
PT6B36-A 650 / 981 
1Shaft Horse Power (Unidad de potencia) 
2Single Engine Turboshaft Powered Helicopter 
3Twin Engine Turboshaft Powered Helicopter 
 
Inventario de emisiones de puertos y aeropuertos de España 2008  Pág. 73 
 
Q. Categorías creadas a partir de los modelos de 
aviones proporcionados por EMEP/CORINAIR 
Q.1. Air Taxi Turboprop 
Tabla Q.1 Categorías establecidas, pertenecientes al subgrupo Air Taxi Turboprop, a partir de modelos de 
avión con factores de emisión propuestos por EMEP/CORINAIR (2007a) 
MODELO DE AVIÓN Nombre Categoría  
Antonov 26 AN26 
ATR 42-320 AT42 
ATR 72-200 AT72 
BAe Jetstream 31 JS31 
Beech 1900C Airliner B190 
not used Dash 8 Q400 (5071 hp) DH8D (Not used) 
Dash 8 Q400 4580 hp DH8D 
De Havilland Dash 7 DHC7 
De Havilland DHC-3 Turbo-Otter DHC3 
Dornier 328-110 D328 
Embraer 110P2A E110 
Fokker 27 Friendship F27 
Fokker 50 Srs 100 F50 
Lockheed C-130H Hercules C130 
not used Saab 2000 (4152 hp) SB20 (Not used) 
Saab 2000 3740 hp SB20 
Saab 340B SF34 
Shorts 330 SH33 
Shorts 360-300 SH36 
Shorts SC.7 Srs3M-200 SC7 
Swearingen Metro III SWM 
Q.2. General Aviation Turboprop 
Tabla Q.2 Categorías establecidas, pertenecientes al subgrupo General Aviation Turboprop, a partir de 
modelos de avión con factores de emisión propuestos por EMEP/CORINAIR (2007a) 
MODELO DE AVIÓN Nombre categoría 
Beech Super King Air 200B SB20 
Beech Super King Air 350 SB35 
Cessna 208 Caravan CNC 
Reims F406 Caravan II CNT 
Shorts SC.7 Srs3M-200 SC7 
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R. Modelos de avión incluidos en las categoría AIR 
TAXI i GENERAL AVIATION 
Tabla R.1 Modelos de avión incluidos en la categoría AIR TAXI con sus códigos ICAO e IATA 
[www.airlinecodes.co.uk] 
Modelo de avión ICAO IATA 
Aerospatiale N262 Mohwak 298 N262 ND2 
British Aerospace ATP ATP ATP 
British Aerospace (Hawker Siddeley)125 n/a H25 
Britten-Norman BN-2A Islander BN2P BNI 
Canadair CL-44 CL44 CL4 
Casa IPTN 212 Aviocar C212 CS2 
Casa IPTN CN235 CN35 CS5 
De Havilland DHC-2 Turbo Beaver DH2T DHR 
De Havilland DHC-4 Caribou DHC4 DHC 
De Havilland DHC-6 Twin Otter DHC6 DHT 
Douglas DC-3 Passenger DC3 DC3 
Embraer EMB-120 Brasilia E120 EM2 
Grumman G-21 Goose G21 GRG 
Gulfstream (Aero) Commander AC68 ACP 
Gulfstream (Aero) Turbo Commander AC90 ACT 
Gulfstream Aerospatiale G-159  I G159 GRS 
Let L410 L410 L4T 
Pilatus Britten-Norman BN-2A Islander BN2P BNI 
Pilatus PC-12 PC12 PL2 
 
Tabla R.2 Modelos de avión incluidos en la categoría GENERAL AVIATION con sus códigos ICAO e IATA 
[www.airlinecodes.co.uk] 
Modelo de avión ICAO IATA 
Beechcraft Light Aircraft n/a BEC 
Beechcraft C99 BE99 BET 
Beechcraft Twin Piston n/a BE2 
Cessna Light Aircraft Twin Piston Engine n/a CN2 
Israel Aircraft Industries 1124 WW24 WWP 
Junkers 52 3M JU52 JU5 
Mitsubishi MU2 MU2 MU2 
Pilatus PC6 Turbo Porter PC6T PL6 
Sin Código IATA n/a n/a 
Desconocido n/a n/a 
ZZZ (Sin codificación) n/a n/a 
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S. Consumo de combustible y cantidades emitidas de contaminantes y GEIs para 
las categorías de aeronaves según fases del ciclo LTO 
S.1. Commercial Aircraft 
S.1.1. Rodaje de salida (Taxi Out) 
Tabla S.1 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Commercial Aircraft durante la fase de rodaje de 
salida [EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA 2005] 
Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
A310 2 294.300,8 1.255,6 12.410,4 2.438,7 294,3 120,7 117,8 927.047,6 271,0 
A320 2 167.294,8 774,9 5.689,0 256,0 167,3 120,7 117,8 526.978,6 28,4 
A330 2 436.800,0 2.057,3 10.087,9 888,5 436,8 120,7 117,8 1.375.920,0 98,7 
A340 4 386.880,0 1.655,8 10.087,9 8.006,3 386,9 241,4 235,6 1.218.672,0 889,6 
B717 2 156.000,0 616,2 3.076,3 15,4 156,0 120,7 117,8 491.400,0 1,7 
B727 3 332.678,0 1.171,2 11.640,4 2.991,1 332,7 181,0 176,7 1.047.935,7 332,3 
B737 2 180.845,3 808,0 3.490,2 291,6 180,8 120,7 117,8 569.662,7 32,40 
B737 100 2 216.996,0 750,9 2.046,3 185,5 217,0 120,7 117,8 683.537,4 20,6 
B737 100 *2 4 433.992,0 1.501,9 4.092,5 371,1 434,0 241,4 235,6 1.367.074,8 41,2 
B737 400 2 183.533,1 784,0 5.525,4 289,1 183,5 120,7 117,8 578.129,4 32,1 
B737 700 2 163.800,0 737,1 3.734,6 368,6 163,8 120,7 117,8 515.970,0 41,0 
B737 800-900 2 176.280,0 828,5 3.314,1 301,4 176,3 120,7 117,8 555.282,0 33,5 
B747 100-300 4 702.432,1 2.321,2 37.931,3 16.436,9 702,4 241,4 235,6 2.212.661,2 1.826,3 
B747 400 4 661.423,8 3.165,0 9.088,0 529,8 661,4 241,4 235,6 2.083.484,8 58,9 
B757 2 255.805,5 1.050,6 5.907,8 520,3 255,8 120,7 117,8 805.787,3 57,8 
B767 300 ER 2 300.045,3 1.268,7 2.648,8 337,6 300,0 120,7 117,8 945.142,8 37,5 
B777 2 468.000,0 2.494,4 29.148,9 9.685,1 468,0 120,7 117,8 1.474.200,0 1.076,1 
BAC1-11 2 179.400,0 402,1 17.577,6 9.161,6 179,4 120,7 117,8 565.110,0 1.018,0 
DC10 3 472.403,4 1.822,2 29.423,2 9.776,2 472,4 181,0 176,7 1.488.070,6 1.086,2 
DC9 2 209.137,7 694,0 2.300,5 274,8 209,1 120,7 117,8 658.783,9 30,5 
F100 2 183.484,3 303,9 6.197,4 543,3 183,5 120,7 117,8 577.975,4 60,4 
F70 2 171.600,0 429,0 4.135,6 525,1 171,6 120,7 117,8 540.540,0 58,3 
IL96 4 555360,0 3221,1 3832,0 149,9 555,4 241,4 235,6 1749384,0 16,7 
MD81-88 2 211885,8 847,2 2676,9 663,6 211,9 120,7 117,8 667440,1 73,7 
T204 2 418080,0 2333,8 4698,3 144,6 418,1 120,7 117,8 1316952,0 16,1 
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S.1.2. Despegue (Take-Off) 
Tabla S.2 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Commercial Aircraft durante la fase de despegue 
[EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA 2005] 
Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
A310 2 182.160,0 5.531,9 107,5 13,1 182,2 52,5 51,2 573.804,0 1,5 
A320 2 89.893,6 2.490,9 53,9 8,0 89,9 52,5 51,2 283.165,0 0,9 
A330 2 268.800,0 9.241,3 107,3 11,9 268,8 52,5 51,2 846.720,0 1,3 
A340 4 244.608,0 9.214,4 107,3 132,1 244,6 105,0 102,4 770.515,2 14,7 
B717 2 69.804,0 1.463,8 46,1 3,1 69,8 52,5 51,2 219.882,6 0,3 
B727 3 145.051,0 2.842,3 173,9 52,1 145,1 78,7 76,8 456.910,7 5,8 
B737 2 98.342,1 2.583,5 36,9 9,2 98,3 52,5 51,2 309.777,7 1,0 
B737 100 2 94.088,4 1.790,5 89,3 17,8 94,1 52,5 51,2 296.378,5 2,0 
B737 100 *2 4 188.176,8 3.581,0 178,6 35,6 188,2 105,0 102,4 592.756,9 4,0 
B737 400 2 85.961,9 1.591,1 77,2 2,8 86,0 52,5 51,2 270.779,9 0,3 
B737 700 2 85.764,0 1.981,1 42,9 7,7 85,8 52,5 51,2 270.156,6 0,9 
B737 800-900 2 102.564,0 2.953,8 20,5 9,2 102,6 52,5 51,2 323.076,6 1,0 
B747 100-300 4 387.209,5 15.358,1 154,9 104,5 387,2 105,0 102,4 1.219.710,0 11,6 
B747 400 4 411.896,6 14.872,3 243,0 144,6 411,9 105,0 102,4 1.297.474,4 16,1 
B757 2 144.332,8 5.192,9 57,6 6,4 144,3 52,5 51,2 454.648,4 0,7 
B767 300 ER 2 195.423,3 6.534,3 99,5 26,2 195,4 52,5 51,2 615.583,4 2,9 
B777 2 328.440,0 15.009,7 164,2 177,4 328,4 52,5 51,2 1.034.586,0 19,7 
BAC1-11 2 60.530,4 1.125,4 109,7 53,4 60,5 52,5 51,2 190.670,8 5,9 
DC10 3 283.107,5 10.892,2 141,6 152,9 283,1 78,7 76,8 891.788,8 17,0 
DC9 2 87.898,9 1.595,8 90,5 19,0 87,9 52,5 51,2 276.881,4 2,1 
F100 2 71.945,7 1.459,1 125,3 24,0 71,9 52,5 51,2 226.628,9 2,7 
F70 2 63.840,0 1.347,0 44,7 46,0 63,8 52,5 51,2 201.096,0 5,1 
IL96 4 292.152,0 10.809,6 102,3 31,6 292,2 105,0 102,4 920.278,8 3,5 
MD81-88 2 111.623,9 2.872,9 81,4 27,1 111,6 52,5 51,2 351.615,3 3,0 
T204 2 224.196,0 10.435,8 137,4 31,6 224,2 52,5 51,2 706.217,4 3,5 
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S.1.3. Elevación (Climb Out) 
Tabla S.3 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Commercial Aircraft durante la fase de elevación 
[EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA 2005] 
Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
A310 2 472.536,9  12.192,5  268,9  42,4  472,5  118,0  115,2  1.488.491,2  4,7  
A320 2 232.466,6  5.449,8  581,2  20,9  232,5  118,0  115,2  732.269,7  2,3  
A330 2 681.120,0  18.463,7  279,2  36,7  681,1  118,0  115,2  2.145.528,0  4,1  
A340 4 630.960,0  18.792,4  279,2  396,9  631,0  236,0  230,4  1.987.524,0  44,1  
B717 2 181.104,0  2.975,5  114,1  9,8  181,1  118,0  115,2  570.477,6  1,1  
B727 3 365.934,2  5.879,6  694,9  148,2  365,9  177,0  172,8  1.152.692,8  16,5  
B737 2 253.144,3  5.307,3  171,9  25,4  253,1  118,0  115,2  797.404,7  2,8  
B737 100 2 238.260,0  3.729,1  245,4  57,7  238,3  118,0  115,2  750.519,0  6,4  
B737 100 *2 4 476.520,0 7.458,3 490,8 115,4 476,5 236,0 230,4 1.501.038,0 12,8 
B737 400 2 225.012,6  3.855,5  202,3  9,5  225,0  118,0  115,2  708.789,7  1,1  
B737 700 2 222.816,0  4.233,5  133,7  20,1  222,8  118,0  115,2  701.870,4  2,2  
B737 800-900 2 263.736,0  5.934,1  158,2  23,7  263,7  118,0  115,2  830.768,4  2,6  
B747 100-300 4 996.082,3  30.595,1  397,4  268,9  996,1  236,0  230,4  3.137.659,4  29,9  
B747 400 4 1.043.380,3  29.553,7  448,7  252,6  1.043,4  236,0  230,4  3.286.647,8  28,1  
B757 2 370.744,8  10.473,9  152,0  20,0  370,7  118,0  115,2  1.167.846,1  2,2  
B767 300 ER 2 500.229,4  13.702,2  239,6  54,0  500,2  118,0  115,2  1.575.722,5  6,0  
B777 2 818.400,0  27.941,1  409,2  514,9  818,4  118,0  115,2  2.577.960,0  57,2  
BAC1-11 2 155.628,0  2.425,2  320,6  184,9  155,6  118,0  115,2  490.228,2  20,5  
DC10 3 716.781,8  22.547,5  358,4  450,9  716,8  177,0  172,8  2.257.862,8  50,1  
DC9 2 224.936,9  3.408,7  258,7  56,5  224,9  118,0  115,2  708.551,2  6,3  
F100 2 185.314,5  3.110,7  372,3  68,2  185,3  118,0  115,2  583.740,6  7,6  
F70 2 166.320,0  2.794,2  133,1  44,9  166,3  118,0  115,2  523.908,0  5,0  
IL96 4 755.568,0  23.800,4  302,2  81,6  755,6  236,0  230,4  2.380.039,2  9,1  
MD81-88 2 284.414,4  6.177,0  341,3  107,5  284,4  118,0  115,2  895.905,3  11,9  
T204 2 381.196,6 18.010,8 246,4 42,5 381,2 118,0 115,2 1.200.769,3 4,7 
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S.1.4. Aterrizaje (Approach Landing) 
Tabla S.4 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Commercial Aircraft durante la fase de aterrizaje 
[EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA 2005] 
Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
A310 2 297.250,7  2.960,0  638,8  55,9  297,3  76,7  74,9  936.339,8  6,2  
A320 2 145.382,3  1.343,6  5.580,1  1.190,0  145,4  76,7  74,9  457.954,4  132,2  
A330 2 408.000,0  4.308,5  937,8  76,7  408,0  76,7  74,9  1.285.200,0  8,5  
A340 4 370.560,0  4.053,7  937,8  333,5  370,6  153,4  149,7  1.167.264,0  37,1  
B717 2 115.200,0 1.008,0 466,6 2,1 115,2 76,7 74,9 362.880,0 0,2 
B727 3 236.493,0 1.509,2 2.223,0 298,0 236,5 115,0 112,3 744.952,9 33,1 
B737 2 158.031,9 1.576,1 311,7 20,3 158,0 76,7 74,9 497.800,3 2,3 
B737 100 2 153.360,0 951,9 389,5 73,2 153,4 76,7 74,9 483.084,0 8,1 
B737 100 *2 4 306.720,0 1.903,8 779,1 146,3 306,7 153,4 149,7 966.168,0 16,3 
B737 400 2 147.346,8 1.240,3 500,5 9,7 147,3 76,7 74,9 464.142,5 1,1 
B737 700 2 143.040,0  1.430,4  357,6  12,9  143,0  76,7  74,9  450.576,0  1,4  
B737 800-900 2 162.240,0  1.752,2  259,6  14,6  162,2  76,7  74,9  511.056,0  1,6  
B747 100-300 4 625.715,6  5.348,0  1.813,9  281,0  625,7  153,4  149,7  1.971.004,0  31,2  
B747 400 4 624.035,0  5.880,8  630,3  207,8  624,0  153,4  149,7  1.965.710,3  23,1  
B757 2 226.315,8  1.962,2  520,2  42,6  226,3  76,7  74,9  712.894,6  4,7  
B767 300 ER 2 321.350,2  3.256,8  437,0  37,6  321,4  76,7  74,9  1.012.253,3  4,2  
B777 2 480.000,0  5.698,8  2.496,0  432,0  480,0  76,7  74,9  1.512.000,0  48,0  
BAC1-11 2 106.608,0  574,9  2.156,5  693,2  106,6  76,7  74,9  335.815,2  77,0  
DC10 3 436.483,3  4.621,0  2.269,7  392,8  436,5  115,0  112,3  1.374.922,5  43,6  
DC9 2 144.985,6  871,0  401,9  71,8  145,0  76,7  74,9  456.704,8  8,0  
F100 2 120.151,2  614,7  785,3  94,9  120,2  76,7  74,9  378.476,2  10,5  
F70 2 110.400,0  629,3  430,6  89,4  110,4  76,7  74,9  347.760,0  9,9  
IL96 4 469.440,0  5.539,4  422,5  84,5  469,4  153,4  149,7  1.478.736,0  9,4  
MD81-88 2 183.247,2  1.598,6  745,6  262,2  183,2  76,7  74,9  577.228,8  29,1  
T204 2 359.520,0 3.988,5 416,2 48,7 359,5 76,7 74,9 1.132.488,0 5,4 
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S.1.5. Rodaje de entrada (Taxi In) 
Tabla S.5 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Commercial Aircraft durante la fase de rodaje de 
entrada [EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA 2005] 
Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
A310 2 294.300,8  1.255,6  12.414,2  2.439,5  294,3  120,7  117,8  927.047,6  271,1  
A320 2 167.294,8  774,9  5.689,0  256,0  167,3  120,7  117,8  526.978,6  28,4  
A330 2 436.800,0  2.057,3  10.087,9  888,1  436,8  120,7  117,8  1.375.920,0  98,7  
A340 4 386.880,0  1.655,8  10.087,9  8.008,4  386,9  241,4  235,6  1.218.672,0  889,8  
B717 2 156.000,0  616,2  3.076,3  24,6  156,0  120,7  117,8  491.400,0  2,7  
B727 3 332.678,0  1.171,2  11.640,4  2.991,1  332,7  181,0  176,7  1.047.935,7  332,3  
B737 2 180.845,3  808,0  3.490,2  291,6  180,8  120,7  117,8  569.662,7  32,4  
B737 100 2 216.996,0  750,9  2.046,3  185,5  217,0  120,7  117,8  683.537,4  20,6  
B737 100 *2 4 433.992,0 1.501,9 4.092,5 371,0 434,0 241,4 235,6 1.367.074,8 41,2 
B737 400 2 183.533,1  784,0  5.525,4  289,1  183,5  120,7  117,8  5.781.29,4  32,1  
B737 700 2 163.800,0  737,1  3.734,6  368,6  163,8  120,7  117,8  515.970,0  41,0  
B737 800-900 2 176.280,0  828,5  3.314,1  301,4  176,3  120,7  117,8  555.282,0  33,5  
B747 100-300 4 702.432,1  2.321,2  37.935,5  16.436,9  702,4  241,4  235,6  2.212.661,2  1.826,3  
B747 400 4 661.423,8  3.165,0  9.087,3  529,8  661,4  241,4  235,6  2.083.484,8  58,9  
B757 2 255.805,5  1.050,6  5.907,8  520,1  255,8  120,7  117,8  805.787,3  57,8  
B767 300 ER 2 300.045,3  1.268,7  2.652,4  337,6  300,0  120,7  117,8  945.142,8  37,5  
B777 2 468.000,0  2.494,4  29.157,8  9.687,6  468,0  120,7  117,8  1.474.200,0  1.076,4  
BAC1-11 2 179.400,0  402,1  17.577,8  9.161,6  179,4  120,7  117,8  565.110,0  1.018,0  
DC10 3 472.403,4  1.822,2  29.432,1  9.778,7  472,4  181,0  176,7  1.488.070,6  1.086,5  
DC9 2 209.137,7  694,0  2.300,5  274,8  209,1  120,7  117,8  658.783,9  30,5  
F100 2 183.484,3  303,9  6.197,5  543,3  183,5  120,7  117,8  577.975,4  60,4  
F70 2 171.600,0  429,0  4.135,6  525,1  171,6  120,7  117,8  540.540,0  58,3  
IL96 4 555.360,0  3.221,1  3.832,0  149,9  555,4  241,4  235,6  1.749.384,0  16,7  
MD81-88 2 211.885,8  847,2  2.675,9  663,4  211,9  120,7  117,8  667.440,1  73,7  
T204 2 418.080,0 2.333,8 4.698,3 144,6 418,1 120,7 117,8 1.316.952,0 16,1 
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S.2. Air Taxi (Turbojet y Turboprop) 
S.2.1. Rodaje de salida (Taxi Out) 
Tabla S.6 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Air Taxi (Turbojet y Turboprop) durante la fase de 
rodaje de salida [EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Turbojet ARJ 4 141.336,0 463,6 5.346,7 600,4 141,3 63,4 43,7 445.208,4 66,7 
Turbojet BAe146 4 127.738,6 523,3 4.314,5 378,2 127,7 126,8 87,5 402.376,6 42,0 
Turbojet CRJ 2 90.285,0 375,6 2.857,8 154,1 90,3 63,4 43,7 284.397,8 17,1 
Turbojet CRJ 100-200 2 76.830,0 289,7 3.463,3 298,5 76,8 63,4 43,7 242.014,5 33,2 
Turbojet CRJ2 2 76.284,0 283,8 3.630,4 322,0 76,3 63,4 43,7 240.294,6 35,8 
Turbojet CRJ7 2 107.640,0 463,9 2.682,4 7,8 107,6 63,4 43,7 339.066,0 0,9 
Turbojet CRJ9 2 99.840,0 459,3 1.822,1 11,7 99,8 63,4 43,7 314.496,0 1,3 
Turbojet E135 2 70.044,0 299,1 2.694,6 240,2 70,0 63,4 43,7 220.638,6 26,7 
Turbojet E145 2 71.916,0 299,9 2.870,2 249,2 71,9 63,4 43,7 226.535,4 27,7 
Turbojet E170 2 102.960,0 483,9 1.781,2 12,0 103,0 63,4 43,7 324.324,0 1,3 
Turbojet E190 2 137.280,0 510,7 6.168,0 531,3 137,3 63,4 43,7 432.432,0 59,0 
Turbojet ERJ 2 70.668,0 299,4 2.753,1 243,2 70,7 63,4 43,7 222.604,2 27,0 
Turbojet J328 2 65.832,0 280,4 2.393,0 258,3 65,8 63,4 43,7 207.370,8 28,7 
Turboprop AIR TAXI 2 84.806,7 539,7 717,6 12,9 84,8 62,3 43,0 267.141,0 1,4 
Turboprop AN26 2 82.160,0 83,2 10.678,7 7.523,1 82,2 62,3 43,0 258.804,0 835,9 
Turboprop AT42 2 67.860,0 447,2 801,1 0,0 67,9 62,3 43,0 213.759,0 0,0 
Turboprop AT72 2 78.260,0 587,6 650,5 0,0 78,3 62,3 43,0 246.519,0 0,0 
Turboprop ATR 42-72 2 73.060,0 517,4 725,8 0,0 73,1 62,3 43,0 230.139,0 0,0 
Turboprop B190 2 33.020,0 96,2 2.074,3 610,5 33,0 62,3 43,0 104.013,0 67,8 
Turboprop BET 2 27.560,0 88,4 1.222,9 196,1 27,6 62,3 43,0 86.814,0 21,8 
Turboprop C130 2 163.540,0 930,8 1.887,1 888,3 163,5 62,3 43,0 515.151,0 98,7 
Turboprop D328 2 92.700,0 696,0 751,5 0,0 92,7 62,3 43,0 292.005,0 0,0 
Turboprop DH8D 2 98.020,0 371,8 1.521,0 591,8 98,0 62,3 43,0 308.763,0 65,8 
Turboprop E110 2 22.100,0 96,2 374,7 23,9 22,1 62,3 43,0 69.615,0 2,7 
Turboprop F27 2 80.340,0 57,2 7.338,0 1726,9 80,3 62,3 43,0 253.071,0 191,9 
Turboprop F50 2 74.880,0 540,8 674,7 0,0 74,9 62,3 43,0 235.872,0 0,0 
Turboprop JS31 2 23.660,0 111,8 506,5 42,4 23,7 62,3 43,0 74.529,0 4,7 
Turboprop SB20 2 83.460,0 335,4 750,9 38,8 83,5 62,3 43,0 262.899,0 4,3 
Turboprop SF34 2 42.900,0 135,2 385,3 168,7 42,9 62,3 43,0 135.135,0 18,7 
Turboprop SH36 2 41.600,0 124,8 3.330,6 698,0 41,6 62,3 43,0 131.040,0 77,6 
Turboprop SWM 2 22.620,0 106,6 488,0 41,0 22,6 62,3 43,0 71.253,0 4,6 
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S.2.2. Despegue (Take-Off) 
Tabla S.7 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Air Taxi (Turbojet y Turboprop) durante la fase de 
despegue [EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Turbojet ARJ 4 60.110,4 872,8 12,0 0,5 60,1 27,7 19,1 189.347,8 0,1 
Turbojet BAe146 4 59.812,6 769,7 104,1 19,9 59,8 55,4 38,2 188.409,7 2,2 
Turbojet CRJ 2 43.224,3 579,8 13,9 1,4 43,2 27,7 19,1 136.156,5 0,2 
Turbojet CRJ 100-200 2 33.856,2 387,5 0,0 1,8 33,9 27,7 19,1 106.647,0 0,2 
Turbojet CRJ2 2 33.524,4 378,2 0,0 1,8 33,5 27,7 19,1 105.601,9 0,2 
Turbojet CRJ7 2 50.752,8 744,5 20,8 0,9 50,8 27,7 19,1 159.871,3 0,1 
Turbojet CRJ9 2 54.432,0 799,6 34,8 1,0 54,4 27,7 19,1 171.460,8 0,1 
Turbojet E135 2 30.147,6 464,9 15,1 0,8 30,1 27,7 19,1 94.964,9 0,1 
Turbojet E145 2 32.138,4 519,7 24,1 0,9 32,1 27,7 19,1 101.236,0 0,1 
Turbojet E170 2 58.044,0 917,7 41,2 1,0 58,0 27,7 19,1 182.838,6 0,1 
Turbojet E190 2 73.164,0 1.496,2 38,0 0,7 73,2 27,7 19,1 230.466,6 0,1 
Turbojet ERJ 2 30.811,2 483,1 18,1 0,8 30,8 27,7 19,1 97.055,3 0,1 
Turbojet J328 2 26.636,4 534,9 60,5 0,0 26,6 27,7 19,1 83.904,7 0,0 
Turboprop AIR TAXI 2 10.443,0 162,5 20,6 0,0 10,4 14,8 10,2 32.895,5 0,0 
Turboprop AN26 2 10.750,0 29,2 79,1 3,2 10,8 14,8 10,2 33.862,5 0,4 
Turboprop AT42 2 8.235,3 119,1 16,5 0,0 8,2 14,8 10,2 25.941,2 0,0 
Turboprop AT72 2 8.809,5 157,1 17,7 0,0 8,8 14,8 10,2 27.750,0 0,0 
Turboprop ATR 42-72 2 8.522,4 138,1 17,1 0,0 8,5 14,8 10,2 26.845,6 0,0 
Turboprop B190 2 4.615,4 32,7 20,8 0,3 4,6 14,8 10,2 14.538,5 0,0 
Turboprop BET 2 4.190,7 29,0 11,7 0,0 4,2 14,8 10,2 13.200,7 0,0 
Turboprop C130 2 23.750,0 287,5 20,2 0,7 23,8 14,8 10,2 74.812,5 0,1 
Turboprop D328 2 8.703,7 146,3 16,5 0,0 8,7 14,8 10,2 27.416,7 0,0 
Turboprop DH8D 2 18.108,1 390,5 28,9 8,1 18,1 14,8 10,2 57.040,5 0,9 
Turboprop E110 2 3.382,4 25,0 3,1 0,0 3,4 14,8 10,2 10.654,4 0,0 
Turboprop F27 2 10.714,3 59,5 33,8 9,4 10,7 14,8 10,2 33.750,0 1,0 
Turboprop F50 2 9.032,3 166,1 18,2 0,0 9,0 14,8 10,2 28.451,6 0,0 
Turboprop JS31 2 3.571,4 40,0 7,7 0,3 3,6 14,8 10,2 11.250,0 0,0 
Turboprop SB20 2 13.815,8 184,2 27,6 0,0 13,8 14,8 10,2 43.519,7 0,0 
Turboprop SF34 2 5.972,2 93,1 11,9 3,8 6,0 14,8 10,2 18.812,5 0,4 
Turboprop SH36 2 5.833,3 45,2 15,2 0,0 5,8 14,8 10,2 18.375,0 0,0 
Turboprop SWM 2 3.461,5 40,4 7,7 0,3 3,5 14,8 10,2 10.903,8 0,0 
Pág. 82                  Anexos 
 
S.2.3. Elevación (Climb Out) 
Tabla S.8 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Air Taxi (Turbojet y Turboprop) durante la fase de 
elevación [EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Turbojet ARJ 4 156.340,8 1.879,2 46,9 1,4 156,3 72,1 49,7 492.473,5 0,2 
Turbojet BAe146 4 155.164,0 1.780,1 311,7 57,1 155,2 144,1 99,4 488.766,7 6,3 
Turbojet CRJ 2 111.355,2 1.292,6 36,2 3,4 111,4 72,1 49,7 350.768,9 0,4 
Turbojet CRJ 100-200 2 87.529,2 867,6 0,0 4,3 87,5 72,1 49,7 275.717,0 0,5 
Turbojet CRJ2 2 86.803,2 840,3 0,0 3,9 86,8 72,1 49,7 273.430,1 0,4 
Turbojet CRJ7 2 130.442,4 1.672,3 65,2 2,3 130,4 72,1 49,7 410.893,6 0,3 
Turbojet CRJ9 2 139.920,0 1.763,0 79,8 2,5 139,9 72,1 49,7 440.748,0 0,3 
Turbojet E135 2 79.173,6 1.068,1 39,6 2,1 79,2 72,1 49,7 249.396,8 0,2 
Turbojet E145 2 83.952,0 1.181,2 47,0 2,3 84,0 72,1 49,7 264.448,8 0,3 
Turbojet E170 2 148.632,0 1.954,5 84,7 2,7 148,6 72,1 49,7 468.190,8 0,3 
Turbojet E190 2 190.080,0 3.208,6 74,1 8,6 190,1 72,1 49,7 598.752,0 1,0 
Turbojet ERJ 2 80.766,4 1.105,8 42,1 2,2 80,8 72,1 49,7 254.414,2 0,2 
Turbojet J328 2 69.722,4 1.342,9 175,0 0,0 69,7 72,1 49,7 219.625,6 0,0 
Turboprop AIR TAXI 2 39.241,9 543,1 74,6 0,1 39,2 43,9 30,3 123.611,9 0,0 
Turboprop AN26 2 27.319,6 74,7 201,3 8,0 27,3 43,9 30,3 86.056,7 0,9 
Turboprop AT42 2 30.357,1 399,4 63,6 0,0 30,4 43,9 30,3 95.625,0 0,0 
Turboprop AT72 2 31.329,1 498,9 59,6 0,0 31,3 43,9 30,3 98.686,7 0,0 
Turboprop ATR 42-72 2 30.843,1 449,1 61,6 0,0 30,8 43,9 30,3 97.155,9 0,0 
Turboprop B190 2 18.877,6 125,0 114,8 3,4 18,9 43,9 30,3 59.464,3 0,4 
Turboprop BET 2 16.977,6 108,7 60,5 0,0 17,0 43,9 30,3 53.479,3 0,0 
Turboprop C130 2 82.882,9 855,9 88,1 4,3 82,9 43,9 30,3 261.081,1 0,5 
Turboprop D328 2 31.896,6 482,8 60,3 0,0 31,9 43,9 30,3 100.474,1 0,0 
Turboprop DH8D 2 70.798,3 1.409,7 113,2 38,2 70,8 43,9 30,3 223.014,7 4,2 
Turboprop E110 2 13.916,3 101,0 13,9 0,0 13,9 43,9 30,3 43.836,2 0,0 
Turboprop F27 2 39.323,8 175,3 135,8 38,9 39,3 43,9 30,3 123.870,1 4,3 
Turboprop F50 2 37.708,3 616,7 71,9 0,0 37,7 43,9 30,3 118.781,3 0,0 
Turboprop JS31 2 13.636,4 150,8 32,6 1,3 13,6 43,9 30,3 42.954,5 0,1 
Turboprop SB20 2 54.500,0 647,5 103,8 0,2 54,5 43,9 30,3 171.675,0 0,0 
Turboprop SF34 2 21.371,0 294,4 40,5 16,9 21,4 43,9 30,3 67.318,5 1,9 
Turboprop SH36 2 21.570,8 153,8 88,6 2,0 21,6 43,9 30,3 67.948,0 0,2 
Turboprop SWM 2 14.583,3 159,7 34,7 1,5 14,6 43,9 30,3 45.937,5 0,2 
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S.2.4. Aterrizaje (Approach Landing) 
Tabla S.9 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Air Taxi (Turbojet y Turboprop) durante la fase de 
aterrizaje [EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Turbojet ARJ 4 103.968,0 664,4 460,6 11,2 104,0 47,1 32,5 327.499,2 1,2 
Turbojet BAe146 4 99.054,3 597,3 647,4 78,3 99,1 94,2 64,9 312.021,2 8,7 
Turbojet CRJ 2 69.852,0 645,1 203,1 5,5 69,9 47,1 32,5 220.033,8 0,6 
Turbojet CRJ 100-200 2 56.400,0 380,5 106,6 6,6 56,4 47,1 32,5 177.660,0 0,7 
Turbojet CRJ2 2 55.680,0 369,2 104,7 6,5 55,7 47,1 32,5 175.392,0 0,7 
Turbojet CRJ7 2 80.688,0 895,6 234,8 4,4 80,7 47,1 32,5 254.167,2 0,5 
Turbojet CRJ9 2 85.920,0 923,6 364,3 4,6 85,9 47,1 32,5 270.648,0 0,5 
Turbojet E135 2 51.696,0 358,3 393,9 1,4 51,7 47,1 32,5 162.842,4 0,2 
Turbojet E145 2 54.240,0 386,7 364,5 1,5 54,2 47,1 32,5 170.856,0 0,2 
Turbojet E170 2 90.240,0 998,1 365,5 4,9 90,2 47,1 32,5 284.256,0 0,5 
Turbojet E190 2 117.120,0 953,4 394,7 6,3 117,1 47,1 32,5 368.928,0 0,7 
Turbojet ERJ 2 52.544,0 367,7 384,1 1,4 52,5 47,1 32,5 165.513,6 0,2 
Turbojet J328 2 46.752,0 554,9 332,4 0,0 46,8 47,1 32,5 147.268,8 0,0 
Turboprop AIR TAXI 2 45.513,6 410,3 173,3 0,9 45,5 90,2 62,2 143.367,9 0,1 
Turboprop AN26 2 55.828,1 56,3 2.281,1 602,3 55,8 90,2 62,2 175.858,6 66,9 
Turboprop AT42 2 36.450,9 325,1 185,6 0,0 36,5 90,2 62,2 114.820,5 0,0 
Turboprop AT72 2 39.512,2 394,1 150,9 0,0 39,5 90,2 62,2 124.463,4 0,0 
Turboprop ATR 42-72 2 37.981,6 359,6 168,3 0,0 38,0 90,2 62,2 119.641,9 0,0 
Turboprop B190 2 22.057,1 100,1 492,1 80,8 22,1 90,2 62,2 69.479,8 9,0 
Turboprop BET 2 19.236,2 88,6 275,0 8,4 19,2 90,2 62,2 60.593,9 0,9 
Turboprop C130 2 108.395,6 731,9 413,9 113,6 108,4 90,2 62,2 341.446,2 12,6 
Turboprop D328 2 40.322,2 398,5 157,3 0,0 40,3 90,2 62,2 127.015,1 0,0 
Turboprop DH8D 2 63.829,8 553,2 329,3 98,9 63,8 90,2 62,2 201.063,8 11,0 
Turboprop E110 2 14.307,3 79,9 55,5 2,9 14,3 90,2 62,2 45.067,9 0,3 
Turboprop F27 2 42.848,2 37,4 1.532,1 150,9 42,8 90,2 62,2 134.971,9 16,8 
Turboprop F50 2 39.618,6 399,0 148,3 0,0 39,6 90,2 62,2 124.798,5 0,0 
Turboprop JS31 2 17.270,8 177,5 97,3 6,4 17,3 90,2 62,2 54.403,0 0,7 
Turboprop SB20 2 56.706,4 438,2 211,8 2,7 56,7 90,2 62,2 178.625,3 0,3 
Turboprop SF34 2 26.266,1 175,8 97,4 58,2 26,3 90,2 62,2 82.738,2 6,5 
Turboprop SH36 2 25.673,1 121,2 509,1 69,4 25,7 90,2 62,2 80.870,2 7,7 
Turboprop SWM 2 17.261,5 178,6 96,5 6,3 17,3 90,2 62,2 54.373,6 0,7 
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S.2.5. Rodaje de entrada (Taxi In) 
Tabla S.10 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de Air Taxi (Turbojet y Turboprop) durante la fase de 
rodaje de entrada [EMEP/CORINAIR 2007a, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Turbojet ARJ 4 141.336,0 463,6 5.346,7 600,4 141,3 63,4 43,7 445.208,4 66,7 
Turbojet BAe146 4 127.738,6 523,3 4.314,6 378,2 127,7 126,8 87,5 402.376,6 42,0 
Turbojet CRJ 2 90.285,0 375,6 2.857,8 154,1 90,3 63,4 43,7 284.397,8 17,1 
Turbojet CRJ 100-200 2 76.830,0 289,7 3.463,3 298,5 76,8 63,4 43,7 242.014,5 33,2 
Turbojet CRJ2 2 76.284,0 283,8 3.630,4 322,0 76,3 63,4 43,7 240.294,6 35,8 
Turbojet CRJ7 2 107.640,0 463,9 2.682,4 7,8 107,6 63,4 43,7 339.066,0 0,9 
Turbojet CRJ9 2 99.840,0 459,3 1.822,1 11,7 99,8 63,4 43,7 314.496,0 1,3 
Turbojet E135 2 70.044,0 299,1 2.694,6 240,2 70,0 63,4 43,7 220.638,6 26,7 
Turbojet E145 2 71.916,0 299,9 2.870,2 249,2 71,9 63,4 43,7 226.535,4 27,7 
Turbojet E170 2 102.960,0 483,9 1.781,2 12,0 103,0 63,4 43,7 324.324,0 1,3 
Turbojet E190 2 137.280,0 510,7 6.168,0 531,3 137,3 63,4 43,7 432.432,0 59,0 
Turbojet ERJ 2 70.668,0 299,4 2.753,1 243,2 70,7 63,4 43,7 222.604,2 27,0 
Turbojet J328 2 65.832,0 280,4 2.393,0 258,3 65,8 63,4 43,7 207.370,8 28,7 
Turboprop AIR TAXI 2 80.600,0 507,9 682,5 12,9 80,6 62,2 42,9 253.890,0 1,4 
Turboprop AN26 2 81.640,0 80,6 10.623,3 7.484,0 81,6 62,2 42,9 257.166,0 831,6 
Turboprop AT42 2 67.600,0 447,2 799,0 0,0 67,6 62,2 42,9 212.940,0 0,0 
Turboprop AT72 2 78.260,0 587,6 649,2 0,0 78,3 62,2 42,9 246.519,0 0,0 
Turboprop ATR 42-72 2 72.930,0 517,4 724,1 0,0 72,9 62,2 42,9 229.729,5 0,0 
Turboprop B190 2 32.760,0 96,2 2.065,4 607,9 32,8 62,2 42,9 103.194,0 67,5 
Turboprop BET 2 27.430,0 87,1 1.218,4 195,4 27,4 62,2 42,9 86.404,5 21,7 
Turboprop C130 2 159.380,0 907,4 1.837,2 864,9 159,4 62,2 42,9 502.047,0 96,1 
Turboprop D328 2 80.340,0 603,2 650,3 0,0 80,3 62,2 42,9 253.071,0 0,0 
Turboprop DH8D 2 97.760,0 371,8 1.513,7 589,0 97,8 62,2 42,9 307.944,0 65,4 
Turboprop E110 2 21.840,0 96,2 372,3 23,6 21,8 62,2 42,9 68.796,0 2,6 
Turboprop F27 2 80.080,0 57,2 7.316,1 1.721,8 80,1 62,2 42,9 252.252,0 191,3 
Turboprop F50 2 74.880,0 538,2 673,1 0,0 74,9 62,2 42,9 235.872,0 0,0 
Turboprop JS31 2 23.400,0 109,2 503,6 42,1 23,4 62,2 42,9 73.710,0 4,7 
Turboprop SB20 2 83.200,0 332,8 748,0 38,6 83,2 62,2 42,9 262.080,0 4,3 
Turboprop SF34 2 42.640,0 135,2 384,0 168,2 42,6 62,2 42,9 134.316,0 18,7 
Turboprop SH36 2 41.340,0 124,8 3.311,4 694,0 41,3 62,2 42,9 130.221,0 77,1 
Turboprop SWM 2 22.620,0 106,6 485,7 40,7 22,6 62,2 42,9 71.253,0 4,5 
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S.3. General Aviation (Turbojet, Turboprop y Piston Engine) 
S.3.1. Rodaje de salida (Taxi Out) 
Tabla S.11 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de General Aviation (Turbojet, Turboprop y Piston 
Engine) durante la fase de rodaje de entrada [EMEP/CORINAIR 2007a, FOCA 2007, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Piston/Turboprop CNA 1 ó 2 7.032,6 26,6 189,3 16,6 7,0 18,2 12,5 22.152,8 1,8 
Piston/Turboprop PAG 1 ó 2 4.178,1 11,5 1.187,0 67,9 4,2 12,6 8,7 13.161,1 7,5 
Piston BEP 1 430,3 0,7 295,7 6,6 0,4 6,4 4,4 1.355,6 0,7 
Piston CN1 1 430,3 0,7 295,7 6,6 0,4 6,4 4,4 1.355,6 0,7 
Piston P68 2 1.344,0 2,7 1.416,6 58,4 1,3 12,9 8,9 4.233,6 6,5 
Piston PA1 1 430,3 0,7 295,7 6,6 0,4 6,4 4,4 1.355,6 0,7 
Piston PA2 2 2.304,0 0,9 2.980,7 141,2 2,3 12,9 8,9 7.257,6 15,7 
Turbojet CL60 2 76.830,0 289,6 3.464,6 298,7 76,8 28,3 19,5 242.014,5 33,2 
Turbojet CNJ 2 65.520,0 220,8 1.706,1 285,4 65,5 28,3 19,5 206.388,0 31,7 
Turbojet DF2 2 26.818,3 89,8 1.286,8 262,0 26,8 28,3 19,5 84.477,6 29,1 
Turbojet DF3 3 30.420,0 113,2 1.451,0 247,5 30,4 42,4 29,2 95.823,0 27,5 
Turbojet DFL 2 ó 3 28.619,1 101,5 1.368,9 254,7 28,6 35,3 24,4 90.150,3 28,3 
Turbojet GLEX 2 69.420,0 324,2 1.943,8 70,0 69,4 28,3 19,5 218.673,0 7,8 
Turbojet GRJ 2 84.761,5 298,9 2.382,1 219,9 84,8 28,3 19,5 266.998,8 24,4 
Turbojet LRJ 2 18.720,0 52,8 1.097,0 337,6 18,7 28,3 19,5 58.968,0 37,5 
Turbojet S601 2 20.358,0 53,5 1.974,7 732,9 20,4 28,3 19,5 64.127,7 81,4 
Turboprop CNC 1 7.200,0 27,2 182,9 16,8 7,2 18,6 12,9 22.680,0 1,9 
Turboprop CNT 2 12.160,0 48,0 274,2 22,9 12,2 18,6 12,9 38.304,0 2,5 
Turboprop GENERAL AVIATION 2 9.680,0 37,6 228,6 19,9 9,7 18,6 12,9 30.492,0 2,2 
Turboprop PAT 2 9.800,0 33,0 284,6 55,8 9,8 18,6 12,9 30.870,0 6,2 
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S.3.2. Despegue (Take-Off) 
Tabla S.12 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de General Aviation (Turbojet, Turboprop y Piston 
Engine) durante la fase de despegue [EMEP/CORINAIR 2007a, FOCA 2007, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Piston/Turboprop CNA 1 ó 2 977,1 7,3 6,3 0,1 1,0 4,7 3,3 3.077,8 0,0 
Piston/Turboprop PAG 1 ó 2 1.080,9 5,2 611,9 5,0 1,1 4,6 3,2 3.404,9 0,6 
Piston BEP 1 165,5  1,14  134,5  2,0 0,17 3,0  2,1  521,38  0,2 
Piston CN1 1 165,5  1,14  134,5  2,0 0,17 3,0  2,1  521,38  0,2 
Piston P68 2 489,6  0,5  625,7  6,8  0,5  6,1  4,2  1.542,2  0,8  
Piston PA1 1 165,5  1,14  134,5  2,0 0,17 3,0  2,1  521,38  0,2 
Piston PA2 2 1.177,2  0,4  1697,6  13,1  1,2  6,1  4,2  3.708,2  1,5  
Turbojet CL60 2 33.856,2  387,5  0,0  1,8  33,9  13,4  9,3  106.647,0  0,2  
Turbojet CNJ 2 27.048,0  484,2  23,5  5,8  27,0  13,4  9,3  85.201,2  0,6  
Turbojet DF2 2 13.798,2  238,8  14,0  1,2  13,8  13,4  9,3  43.464,2  0,1  
Turbojet DF3 3 16.200,0  310,2  18,3  0,9  16,2  20,1  13,9  51.030,0  0,1  
Turbojet DFL 2 ó 3 14.999,1 274,5 16,2 1,1 15,0 16,8 11,6 47.247,1 0,1 
Turbojet GLEX 2 34.272,0  641,9  35,6  0,6  34,3  13,4  9,3  107.956,8  0,1  
Turbojet GRJ 2 37.824,1  794,5  22,1  10,1  37,8  13,4  9,3  119.145,9  1,1  
Turbojet LRJ 2 9.840,0  150,1  13,7  1,0  9,8  13,4  9,3  30.996,0  0,1  
Turbojet S601 2 8.145,6  75,2  17,1  0,7  8,1  13,4  9,3  25.658,6  0,1  
Turboprop CNC 1 1.000,0  7,5  1,0  0,0  1,0  4,8  3,3  3.150,0  0,0  
Turboprop CNT 2 1.500,0  11,1  1,5  0,0  1,5  4,8  3,3  4.725,0  0,0  
Turboprop GENERAL AVIATION 2 1.250,0 9,3 1,3 0,0 1,3 4,8 3,3 3.937,5 0,0 
Turboprop PAT 2 1.900,0  14,0  3,5 0,0  1,9  4,8  3,3  5.985,0  0,0  
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S.3.3. Elevación (Climb Out) 
Tabla S.13 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de General Aviation (Turbojet, Turboprop y Piston 
Engine) durante la fase de elevación [EMEP/CORINAIR 2007a, FOCA 2007, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Piston/Turboprop CNA 1 ó 2 14.321,9 102,1 59,0 0,7 14,3 23,1 15,9 45.114,1 0,1 
Piston/Turboprop PAG 1 ó 2 5.706,4 22,1 4.173,8 44,2 5,7 29,8 20,5 17.975,3 4,9 
Piston BEP 1 1.379,31  9,53  1.120,65  16,66 1,38 22,1  15,2  4.344,83  1,85 
Piston CN1 1 1.379,31  9,53  1.120,65  16,66 1,38 22,1  15,2  4.344,83  1,85 
Piston P68 2 6.360,0  6,4  8.191,7  95,6  6,4  44,1  30,5  20.034,0  10,6  
Piston PA1 1 1.379,31  9,53  1.120,65  16,66 1,38 22,1  15,2  4.344,83  1,85 
Piston PA2 2 7.740,0  1,9  11.384,8  115,8  7,7  44,1  30,5  24.381,0  12,9  
Turbojet CL60 2 87.529,2  867,4  0,0  4,3  87,5  18,8  13,0  275.717,0  0,5  
Turbojet CNJ 2 71.016,0  1.090,1  76,0  17,9  71,0  18,8  13,0  223.700,4  2,0  
Turbojet DF2 2 14.330,1  214,0  19,4  1,4  14,3  18,8  13,0  45.139,8  0,2  
Turbojet DF3 3 16.740,0  268,2  27,1  1,1  16,7  28,2  19,4  52.731,0  0,1  
Turbojet DFL 2 ó 3 15.535,0 241,1 23,3 1,3 15,5 23,5 16,2 48.935,4 0,1 
Turbojet GLEX 2 35.700,0  536,6  33,2  0,6  35,7  18,8  13,0  112.455,0  0,1  
Turbojet GRJ 2 39.120,4  644,0  30,4  5,2  39,1  18,8  13,0  123.229,4  0,6  
Turbojet LRJ 2 10.380,0  135,8  21,1  1,2  10,4  18,8  13,0  32.697,0  0,1  
Turbojet S601 2 8.580,0  73,4  27,3  1,5  8,6  18,8  13,0  27.027,0  0,2  
Turboprop CNC 1 14.719,6  105,1  14,7  0,0  14,7  23,1  15,9  46.366,8  0,0  
Turboprop CNT 2 21.212,1  143,9  21,2  0,0  21,2  23,1  15,9  66.818,2  0,0  
Turboprop GENERAL AVIATION 2 17.965,9 124,5 18,0 0,0 18,0 23,1 15,9 56.592,5 0,0 
Turboprop PAT 2 8.000,0  55,0  15,9 0,0  8,0  23,1  15,9  25.200,0  0,0  
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S.3.4. Aterrizaje (Approach Landing) 
Tabla S.14 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de General Aviation (Turbojet, Turboprop y Piston 
Engine) durante la fase de aterrizaje [EMEP/CORINAIR 2007a, FOCA 2007, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Piston/Turboprop CNA 1 ó 2 9.733,4 53,6 59,2 1,8 9,7 41,2 28,4 30.660,2 0,2 
Piston/Turboprop PAG 1 ó 2 9.231,5 43,7 2.131,9 22,7 9,2 26,6 18,4 29.079,2 2,5 
Piston BEP 1 794,48  15,90  550,57  10,44 0,79 12,5  8,6  2.502,62  1,16 
Piston CN1 1 794,48  15,90  550,57  10,44 0,79 12,5  8,6  2.502,62  1,16 
Piston P68 2 4.464,0  4,5  5990,7  82,8  4,5  25,0  17,2  14.061,6  9,2  
Piston PA1 1 794,48  15,90  550,57  10,44 0,79 12,5  8,6  2.502,62  1,16 
Piston PA2 2 4.500,0  6,3  5.677,2  54,2  4,5  25,0  17,2  14.175,0  6,0  
Turbojet CL60 2 56.400,0  380,4  106,6  3,3  56,4  18,7  12,9  177.660,0  0,4  
Turbojet CNJ 2 47.520,0  335,0  188,2  28,2  47,5  18,7  12,9  149.688,0  3,1  
Turbojet DF2 2 18.305,3  130,9  206,0  26,1  18,3  18,7  12,9  57.661,8  2,9  
Turbojet DF3 3 20.736,0  143,5  322,7  26,3  20,7  28,0  19,3  65.318,4  2,9  
Turbojet DFL 2 ó 3 19.520,7 137,2 264,3 26,2 19,5 23,4 16,1 61.490,1 2,9 
Turbojet GLEX 2 41.088,0  315,1  197,6  1,8  41,1  18,7  12,9  129.427,2  0,2  
Turbojet GRJ 2 46.206,5  317,2  170,0  15,4  46,2  18,7  12,9  145.550,5  1,7  
Turbojet LRJ 2 12.864,0  75,9  287,9  49,3  12,9  18,7  12,9  40.521,6  5,5  
Turbojet S601 2 11.328,0  59,9  362,5  52,5  11,3  18,7  12,9  35.683,2  5,8  
Turboprop CNC 1 9.986,0  54,5  37,7  1,4  10,0  42,4  29,2  31.455,9  0,2  
Turboprop CNT 2 15.493,9  81,1  91,5  5,0  15,5  42,4  29,2  48.805,9  0,6  
Turboprop GENERAL AVIATION 2 12.740,0 67,8 64,6 3,2 12,7 42,4 29,2 40.130,9 0,4 
Turboprop PAT 2 22.400,0  109,0  167,9 3,5  22,4  42,4  29,2  7.0560,0  0,4  
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S.3.5. Rodaje de entrada (Taxi In) 
Tabla S.15 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] por categorías de General Aviation (Turbojet, Turboprop y Piston 
Engine) durante la fase de rodaje de entrada [EMEP/CORINAIR 2007a, FOCA 2007, ICAO 2009 y US EPA, 2009a] 
Tipo de avión Categoría Nº Motores Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Piston/Turboprop CNA 1 ó 2 7.029,3 26,6 188,8 16,6 7,0 18,0 12,4 22.142,4 1,8 
Piston/Turboprop PAG 1 ó 2 4.178,1 11,2 1.186,5 67,8 4,2 12,6 8,7 13.161,1 7,5 
Piston BEP 1 430,34  0,71  295,65  6,60 0,43 6,4  4,4  1.355,59  0,73 
Piston CN1 1 430,34  0,71  295,65  6,60 0,43 6,4  4,4  1.355,59  0,73 
Piston P68 2 1.344,0  2,7  1.416,6  58,4  1,3  12,9  8,9  4.233,6  6,5  
Piston PA1 1 430,34  0,71  295,65  6,60 0,43 6,4  4,4  1.355,59  0,73 
Piston PA2 2 2.304,0  0,9  2.980,7  141,2  2,3  12,9  8,9  7.257,6  15,7  
Turbojet CL60 2 76.830,0  289,6  3.464,6  298,7  76,8  28,3  19,5  242.014,5  33,2  
Turbojet CNJ 2 65.520,0  220,8  1.706,1  285,4  65,5  28,3  19,5  206.388,0  31,7  
Turbojet DF2 2 26.818,3  89,8  1.286,8  262,0  26,8  28,3  19,5  84.477,6  29,1  
Turbojet DF3 3 30.420,0  113,2  1.451,0  247,5  30,4  42,4  29,2  95.823,0  27,5  
Turbojet DFL 2 ó 3 28.619,1 101,5 1.368,9 254,7 28,6 35,3 24,4 90.150,3 28,3 
Turbojet GLEX 2 69.420,0  324,2  1.943,8  70,0  69,4  28,3  19,5  218.673,0  7,8  
Turbojet GRJ 2 84.761,5  298,9  2.382,1  219,9  84,8  28,3  19,5  266.998,8  24,4  
Turbojet LRJ 2 18.720,0  52,8  1.097,0  337,6  18,7  28,3  19,5  58.968,0  37,5  
Turbojet S601 2 20.358,0  53,5  1.974,7  732,9  20,4  28,3  19,5  64.127,7  81,4  
Turboprop CNC 1 7.200,0  27,2  182,4  16,8  7,2  18,5  12,8  22.680,0  1,9  
Turboprop CNT 2 12.000,0  48,0  273,0  22,8  12,0  18,5  12,8  37.800,0  2,5  
Turboprop GENERAL AVIATION 2 9.600,0 37,6 227,7 19,8 9,6 18,5 12,8 30.240,0 2,2 
Turboprop PAT 2 9.800,0  32,0  283,3 55,6  9,8  18,5  12,8  30.870,0  6,2  
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S.4. Helicopter 
Tabla S.16 Consumo de combustible [g] y cantidades de contaminantes primarios y GEIs emitidas [g] para la categoría HELICOPTER durante las distintas fases del ciclo 
LTO [FOCA, 2009] 
Fase del ciclo LTO Fuel [g] NOx [g] CO [g] NMCOV [g] SO2 [g] PM10 [g] PM2,5 [g] CO2 [g] CH4 [g] 
Taxi out 6.714,9 15,9 426,4 292,2 6,7 0,8 0,8 21.152,0 32,5 
Take off 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Climb out 16.238,1 146,8 72,3 53,4 16,2 4,2 4,1 51.150,1 5,9 
Approach landing 18.858,6 110,6 196,1 141,4 18,9 3,5 3,4 59.404,6 15,7 
Taxi in 1.468,2 3,0 127,8 86,8 1,5 0,2 0,2 4.624,9 9,6 
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T. Curvas potencia máxima de los ME en función 
del GT por tipo de buque 
 
Fig. T.1 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo 
graneleros [Entec UK, 2007, p.117-122] 
 
Fig. T.2 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo porta 
contenedores [Entec UK, 2007, p.117-122] 
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Fig. T.3 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo carga 
general [Entec UK, 2007, p.117-122] 
 
Fig. T.4 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo 
pasajeros [Entec UK, 2007, p.117-122] 
 
Fig. T.5 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo ro-ro 
mercancías [Entec UK, 2007, p.117-122] 
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Fig. T.6 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo tanque 
[Entec UK, 2007, p.117-122] 
 
Fig. T.7 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo 
pesqueros [Entec UK, 2007, p.117-122] 
 
Fig. T.8 Curva de tendencia de la potencia máxima del ME [kW] en función del GT para buques tipo otros 
[Entec UK, 2007, p.117-122] 
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U. Consumo combustible y FE de los ME y AE por tipo de buque 
U.1. Main Engines (ME) 
Tabla U.1 Consumo de combustible [g/kWh] y factores de emisión [g/kg combustible] de contaminantes primarios y GEIs para los motores ME según tipo de buque y 
durante la fase de Maniobra [Cooper y Gustafsson 2004, US EPA 2009b] 
FASE: MANIOBRA Consumo de combustible NOx CO NMCOV SO2 TSP PM10 PM2.5 CO2 CH4 
Tipo de buque [g/kWh] [g/kg combustible] 
Tanque 215,00 63,37 4,63 2,77 29,32 12,12 9,94 9,14 3.179,00 0,06 
Granelero 215,00 63,37 4,63 2,77 29,32 12,12 9,94 9,14 3.179,00 0,06 
Carga General 215,00 63,37 4,63 2,77 29,32 12,12 9,94 9,14 3.179,00 0,06 
Ro-Ro mercancías 237,00 44,84 9,21 1,67 29,32 4,23 3,47 3,19 3.179,00 0,03 
Ro-Ro mixto 237,00 44,84 9,21 1,67 29,32 4,23 3,47 3,19 3.179,00 0,03 
Crucero 237,00 44,84 9,21 1,67 29,32 4,23 3,47 3,19 3.179,00 0,03 
Ferry 237,00 44,84 9,21 1,67 29,32 4,23 3,47 3,19 3.179,00 0,03 
Porta contenedores 215,00 63,37 4,63 2,77 29,32 12,12 9,94 9,14 3.179,00 0,06 
Pesquero 226,00 45,98 9,71 1,76 1,95 1,77 1,45 1,34 3.179,00 0,04 
Remolcador 226,00 45,98 9,71 1,76 1,95 1,77 1,45 1,34 3.179,00 0,04 
Buque de Guerra 226,00 45,98 9,71 1,76 1,95 1,77 1,45 1,34 3.179,00 0,04 
Otros buques mercantes 226,00 45,98 9,71 1,76 1,95 1,77 1,45 1,34 3.179,00 0,04 
 
Inventario de emisiones de puertos y aeropuertos de España 2008                 Pág. 95 
 
U.2.  Auxiliary Engines (AE) 
Tabla U.2 Consumo de combustible [g/kWh] y factores de emisión [g/kg combustible] de contaminantes primarios y GEIs para los motores AE según tipo de buque y 
durante las fases de Maniobra y Hotelling [Cooper y Gustafsson 2004, US EPA 2009b] 
FASE: 
MANIOBRA/HOTELLING Consumo de combustible NOx CO NMCOV SO2 TSP PM10 PM2.5 CO2 CH4 
Tipo de buque [g/kWh] [g/kg combustible] 
Tanque 217 58,31 3,91 1,61 1,95 1,38 1,13 1,04 3.179,00 0,03 
Granelero 217 58,31 3,91 1,61 1,95 1,38 1,13 1,04 3.179,00 0,03 
Carga General 217 58,31 3,91 1,61 1,95 1,38 1,13 1,04 3.179,00 0,03 
Ro-Ro mercancías 227 57,20 4,83 1,54 29,32 2,20 1,81 1,66 3.179,00 0,03 
Ro-Ro mixto 227 57,20 4,83 1,54 29,32 2,20 1,81 1,66 3.179,00 0,03 
Crucero 227 57,20 4,83 1,54 29,32 2,20 1,81 1,66 3.179,00 0,03 
Ferry 227 57,20 4,83 1,54 29,32 2,20 1,81 1,66 3.179,00 0,03 
Porta contenedores 227 57,20 4,83 1,54 29,32 2,20 1,81 1,66 3.179,00 0,03 
Pesquero 217 58,31 3,91 1,61 1,95 1,38 1,13 1,04 3.179,00 0,03 
Remolcador 217 58,31 3,91 1,61 1,95 1,38 1,13 1,04 3.179,00 0,03 
Buque de Guerra 217 58,31 3,91 1,61 1,95 1,38 1,13 1,04 3.179,00 0,03 
Otros buques mercantes 217 58,31 3,91 1,61 1,95 1,38 1,13 1,04 3.179,00 0,03 
 
